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DON FATE ESPERIMENTI 


ma seguite la nostra esperienza... 



• Il gruppo PI è il primo gruppo di alta 
frequenza a permeabilità variabile costruite nel 
mondo. La Nova ne ha prodotti oltre 50.000 
e si avvicina rapidamente ai 100.000 gruppi 
all’anno. Questa regolarità di produzione, questa 
specializzazione, l’uso che ne viene fatto da 
parte di importantissime tabbriche per apparec¬ 
chi di classe sono la miglior garanzia per Voi! 
Non tate esperimenti ma accogliete e seguite 
la nostra esperienza. 


NOVA 


Radioapparecchiatun 


MILANO 

P.LE LUIGI CADORNA, 11 - TEL. 122&J 

■= 

RAPPRESENTANZE IN TUTTA ITALIA 


• L’esperienza è la chiave del successo. La 
Nova ha tatto l’esperienza anche per Voi 
studiando per due anni il gruppo PI e co¬ 
struendolo, ormai da altri due anni, ininter¬ 
rottamente in serie crescente. 
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MANUALE TASCABILE DEI TUBI 
ELETTRONICI RICEVENTI F.I.V.R.E. 


La FIVRE, in analogia a quanto fanno le principali case estere, ha iniziato 
la pubblicazione di un manuale tascabile dei dati tecnici delle valvole rice¬ 
venti • Questo manuale sarò utilissimo a chiunque voglia avere, in forma 
concisa e chiara, i dati necessari al progetto dei comuni apparati ed all'im¬ 
piego normale delle valvole • Per ogni tipo di valvola si trovano: l'uso per 
cui la valvola è stata progettata, le dimensioni d'ingombro, lo schema delle 
connessioni ai piedini, tutte le caratteristiche elettriche, le condizioni normali 
di impiego e numerose curve caratteristiche in scale sufficientemente ampie 
per poter essere direttamente impiegate dai progettisti di apparati * Il manuale 
è a fogli mobili in modo che 1* aggiornamento e la sostituzione dei vecchi 
fogli possa farsi facilmente • Il prezzo del manuale/comprendente 150 foglietti 
è di Lire 800 • L'abbonamento annuo è di Lire 300 e dò diritto all’aggior¬ 
namento dei foglietti e a quei foglietti che la FIVRE pubblicherò nell’anno. 
Coloro che desiderano venire in possesso della pubblicazione sono pregati 
di scrivere a : 

F.I.V.R.E. 

Ufficio Pubblicazioni Tecniche 
PAVIA 

Via Fabio Filzi, 1 


RADIO MODERNE fiei ta. wiió--<Mddi44<vdóKe 


I Ire apparecchi radio, creali dalle 1 ndusirie 
Riunile Berfoncini di Bergamo, sono quanto di 
migliore e di più moderno sia sialo realizzalo 
nel campo nazionale della radio. Le moderne 
radio-gioiello "Toti" e "Leila" e il radio- 
fonografo "Malombra" non hanno nulla da 
invidiare alle radio di marca famosa. Il loro 
circuirò è l'espressione della lecnica più pro¬ 
gredirà, cosi come l'applicazione delle valvole 
rosse rappresela la garanzia più sicura di 
un’audizione per fella - Gli apparecchi radio- 
gioiello Berloncini creano veramente la più 
completa radio-soddisfazione. 


Supereterodina a 4 valvole rosse. Ricezione 
di due campi d onda. Onde medie e onde 
corfe. Alta sensibilità e gradevole riprodu¬ 
zione. Potenza d uscita 2,5 watt. Scala in cri¬ 
stallo. Alimentazione su tutte le reti c. a. Presa 
per fonografo. Mobile in noce ed acero di 
finissima esecuzione. 



Supereterodina a 5 valvole rosse. Ricezione 
di 4 campi d’onda. 1 campo onde medie. 3 
campi onde corte. Alta fedeltà e sensibilità. 
Potenza d’uscita 4 watt. Controllo automatico 
di sensibilità, controllo manuale di volume e 
di tonalità. Scala in cristallo di ampie dimen¬ 
sioni. Alimentazione per tutte le reti c. a. 
Mobile in noce ed acero fine e moderno. 


Oha&nnJ&ru 


È un radio-fonografo a 6 valvole rosse. Rice¬ 
zione di 4 campi d’onda con 2 altoparfanti 
di elevata potenza ed alta fedeltà. Controllo 
automatico di sensibilità. Moderno attacco di 
pick-up per il fonografo. Scala in cristallo di 
ampie dimensioni. Mobile elegante di moder¬ 
na concezione. 


INDUSTRIE RIUNITE L. BERTONCINI - BERGAMO 





























STRUMENTI 
DI MISURA PER 
RADIOTECNICA 



Oscillatore - Misuratore Universale - Provavalvole 

Mod. 106 



Voltmetro elettronico 
Mod. 52 


Regolatore manuale 
di tensione Mod. 55 


NOTI 



CANONE PER LE RADIOAUDIZIONI 

Il C.I.P. ha autorizzato la E AI ad elevare il canone 
alle radio audizioni a L. 1250 per il 1° semestre 1948, il 
che in effetti significa L. 2500 all’anno. 

Sottilmente è stato deciso di seguire un po’ la scala 
mobile, in quanto, delle 1250 lire, 250 restano ferme prezzo 
base, mentre le L. 1000 potranno aumentare o diminuire 
a seconda dell’andamento amministrativo della RAL 

C’è da augurarsi che gli amministratori llaini siano 
tutti emuli di Einaudi che persegue la politica del ribasso. 


LA DIREZIONE DEI PROGRAMMI SE NE VA DA 
TORINO 

Il Consiglio d’Amministrazione della RAI ha deciso 
di trasferire la Direzione Generale dei programmi da To¬ 
rino a Roma. 

Le giustificazioni tirate in ballo per avallare questo 
nuovo furto fatto a Torino, sono sempre le stesse, quelle 
che ogni volta servirono a giustificare uguali soprusi, che 
da anni si vanno perpetrando a danno della nostra città. 

La verità pensiamo sia ben altra, e questa temiamo possa 
avere un substrato politico che viene mimetizzato con scuse 
amministrative e organizzative. 

A quando il trasferimento della Mole- Antouelliana ? 

P. G. P. 

CONGRESSO DI FISICA A COMO 

Dal giorno 5 al giorno 9 novembre si è svolto a Como il 
Congresso in occasione del Cinquantenario della Società 
Italiana di Fisica. 

Il giorno 5 dopo il discorso inaugurale del Presidente 
della Società, prof. Poi vani, hanno avuto inizio i lavori 
del Congresso. Le comunicazioni scientifiche sono state 
divise in due sezioni A e B seguendo il criterio di dividere 
i lavori aventi un carattere essenzialmente fìsico teorico 
o sperimentale da quelli aventi invece un carattere tecnico. 
Il giorno 6 è stato dedicato alle rassegne scientifico-tecni¬ 
che organizzate di intesa con la Confederazione Generale 
deìPIndustria Italiana. Nelle giornate 7 ed 8 sono conti- 
nuate le comunicazioni scientifiche divise sempre secondo 
il criterio suddetto. L’ultimo giorno, cioè il 10, è stato 
dedicato alla discussione di questioni interne della Società. 

Nel campo della fìsica teorica è stato presentato un 
notevole numero di lavori riguardanti i problemi attuali 
connessi allo studio del nucleo: generazione e assorbimento 
dei mesoni, componenti dei raggi cosmici, eco. Nel campo 
tecnico sono state trattate parecchie questioni riguardanti 
i più recenti progressi dell’ottica e delle microonde. Il 
microscopio a contrasto di fase è stato oggetto di alcune 
comunicazioni sia dal punto di vista dello studio teorico 
dell’immagine di fase sia della illustrazione dei risultati 
pratici finora ottenuti. 

Nel campo delle microonde è stata data notizia di studi 
riguardanti le moderne apparecchiature impiegate nella 


propagazione delle onde centimetriche e decimetriché è 
nella misura di frequenza e di costanti dielettriche. 

È questo il primo Congresso italiano in cui si è mani¬ 
festato un avvicinamento effettivo dei fisici e dei tecnici. 
I problemi che oggi attirano l’attenzione del mondo scien¬ 
tifico esigono infatti una intima collaborazione di specia¬ 
listi nei campi più diversi. È sufficiente accennare agli 
acceleratori di elettroni e di ioni su traiettorie circolari e 
rettilinee, impiegati per ottenere energie sempre più ele¬ 
vate per comprendere quanto sentita sia oggi la necessità 
di collaborazione del fisico e del tecnico. Questa Collabo - 
razione, è già in atto in quei paesi che hanno ottenuto i 
maggiori risultati nel progresso scientifico. 

Da questo Congresso: italiano di fìsica si può pertanto 
trarre l’augurio che altrettanto avvenga nel nostro Paese 
dove special mèli te severi si presentano i problemi da ri- 


GIAPPONE: Attuale situazione radiofonica 
giapponese. 

La Broadcasting Corporation del Giappone, compren¬ 
deva, prima della guerra, tre catene di stazioni. Fra di 
esse, due sono tutt’ora amministrate dalla Corporation, 
essendo la terza affittata all’Armed Forces Radio Service, 
allo scopo di trasmettere programmi in Inglese per le truppe 
Americane. 

Essendo la nuova costituzione giapponese fntrata in 
vigore da poco, non comporta regolamenti precisi riguar¬ 
danti la radiodiffusione. 

Attualmente il sistema usato è simile a quello, della 
BBC in Gran Bretagna. La Broadcasting Corporation of 
Japan è un’impresa indipendente non lucrosa, che detiene 
il diritto esclusivo alla radiodiffusione. Il controllo del Go¬ 
verno, eccettuato ciò che concerne i regolamenti tecnici, 
o stato scartato dalle autorità di occupazione; questo stato 
di cose sussisterà fino alla stabilizzazione di una nuova 
legislatura radiofonica. È fatto obbligo agli ascoltatori di 
munirsi di una licènza mensile del costo di 5 yen (circa 
10 centesimi di dollaro al cambio ufficiale). 

Prima della guerra, si contavano pressoché 7 milioni 
e mezzo di licenze, ed altrettanti apparecchi riceventi. 
Gran numero di questi sono scomparsi in seguito a bombar¬ 
damenti e incendi, e, al 1° marzo 1947, la statistica segnava 
un numero di 5 678 766 licenze. Si presume che mezzo 
milione di possessori di apparecchi riceventi non paghi 
la tassa. 

Le stazioni attuali danno due programmi distinti: il 
primo, dalle 5 del mattino alle 23, il secondo, dalle 5 alle 
8 e dalle 17 alle 23. 

Le pubblicazioni radiofoniche sono tre: una, privata 
e di carattere co minei’-ciale, la seconda di carattere uffi¬ 
ciale e dipendente dalla Corporation; la terza è una rivista 
mensile destinata ai r arilo scolari. 

POLONIA: Piano di ricostruzione. 

Il Sindacato professionale dei lavoratori della radio 
Polacca, ha tenuto, il 2 e 3 agosto u. s., un’assemblea, du¬ 
rante la quale il direttore generale della Polskie Radio, 
M. W. Billiug„’ ha presentato il progetto di realizzazioni 
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tecniche, riassumibili nella tavola seguente: 


Stazioni. 

Potenza. 

Data (Tinauquraz. 

Wroclaw 

50 

kW 

1947 

Torun 

25 

)> 

1947 

Varsovie (Raszyn) 

200 

» 

1948 

Katovice 

50 

» 

1949 

Caracovie 

50 

» 

1949 

Dautzing 

10 

» 

1949 

Szezecin 

10 

ir 

1949 

12 studios à Varsavia 


1947 

Casa della Radio a 

Varsavia 

1947 al 1952 

Casa della Radio a 

Poznan 


1948 


Le piccole stazioni polacche seno destinate a sparire. 
Fra poco la radiodiffusione in questo paese avrà cambiato 
completamente aspetto, le stazioni emittenti comporte¬ 
ranno una potenza minima di 10 kW. Si potranno emettere 
simultaneamente due programmi. 

La Polskie Radio ha installato nel 1946 quasi 90 000 
apparecchi riceventi e radiofonizzato 2000 villaggi con 
equipaggiamento per Tascolto comune. Per la fine del 
1947 si prevede che 75 000 nuovi apparecchi riceventi 
saranno installati e 1000 nuovi villaggi radio foni zzati. Si 
prevede la radiofonizzazione di tutti i villaggi che sono 
dotati di corrente elettrica. I cittadini, e particolarmente 
la gioventù polacca, hanno contribuito e contribuiscono 
attivamente alla realizzazione di questo piano. 

IUGOSLAVIA: Dichiarazione obbligatoria degli 
apparecchi riceventi. 

Secondo un regolamento emesso il 24 gennaio scorso, 
chiunque possieda un apparecchio radio deve dichiararlo, 
e munirsi di licenza. 

Chiunque utilizzi un apparecchio radio senza pagare 
la licenza sarà soggetto ad un’ammenda uguale al triplo 
del suo importo annuale. 

La tassa è fissata secondo il modello e la qualità del- 
l’apparecchio ricevente ed è pagata trimestralmente. 

Boll U.I.B. 

CINA: Progetto di esposizione dei radioamatori. 

Gli amatori cinesi si propongono di organizzare per il 
prossimo anno a Chungking un’Esposizione internazionale 
dei radioamatori che si aprirà il 15 maggio. 

STATI UNITI: I radioamatori ad Atlantic City. 

Un certo numero di radioamatori autorizzati, che fanno 
parte della delegazione dei 75 paesi rappresentati ad 
Atlantic City, hanno tenuto una conferenza ufficiosa, su 
invito di gruppi locali, e hanno esaminato diversi problemi 
interessanti l’attività internazionale dei radioamatori nel 
mondo. 

GRAN BRETAGNA: Tassa d'acquisto sugli 
apparecchi riceventi dei veicoli. 

Il Ministero del Tesoro ha emesso recentemente un’or¬ 
dinanza, gravante gli apparecchi riceventi e le valvole usate 
nelle automobili, di una tassa ufficiale d’acquisto pari al 


33,3 % del prezzo di vendita. Quest’ordinanza è entrata 
in vigore rii agosto u. s. 

GRAN BRETAGNA: Ricerche radiofoniche. 

Alcuni mesi fa il Comitato delle Ricerche dellTnstitu- 
tion of Electrical Engineers, designava una Commissione 
destinata a investigare sul domani della co orditi azione 
delle ricerche radiofoniche in Gran Bretagna. La Com¬ 
missione, nel suo rapporto, raccomanda la creazione di 
un’Agenzia che, eventualmente sotto la guida del diparti¬ 
mento delle Ricerche Scientifiche e Industriali, faccia 
conoscere i lavori intrapresi in materia di radio, e riprenda 
le ricerche effettuate durante la guerra dal Radio Compo- 
nents Researchs & Development Commitee, e che d’altra 
parte crei nuove borse di studio post-scolàstiche. 

DANIMARCA: "World Radio Handbook”. 

Sotto il titolo di 1 World Radio Hanbook » apparirà 
prossimamente in inglese un’opera che sarà di grande uti¬ 
lità agli uditori di tutte le parti del mondo. Quest’opera, 
che apparirà due volte all’anno, conterrà un gran numero 
d’informazioni utili al pubblico ed alle Società esercenti 
la radiodiffusione: liste di stazioni, lunghezze d’onda, 
orari di trasmissione, organizzazioni di società, vedute 
sui programmi quotidiani, ecc. Si tratterà di una specie 
d’annuario della radio mondiale, nel quale la materia è 
stata accuratamente raccolta ed elaborata durante i due 
scorsi anni, e che servirà la causa della radiodiffusione 
internazionale e degli scambi fra gli ascoltatori e gli or¬ 
ganismi. 

L'UNIONE INTERNAZIONALE DELLA RADIODIF¬ 
FUSIONE ammessa alla conferenza mondiale di 
Atlantic City. 

La domanda presentata dall’U.I.R. per partecipare alla 
Conferenza di Atlantic City ha incontrato una feroce quanto 
ingiustificata opposizione da parte delPU.R.S.S. c suoi 
satelliti oltre che del Belgio e della Francia che fanno parte 
del nuovo organismo O.I.R. (Organisation Internationale 
de Radiodiffusion). 

Nella seduta del 5 giugno il capo della delegazione In¬ 
glese fece inserire a processo verbale, una sua dichiarazione 
che era una difesa dell’U.I.R. e nella seduta del 22 luglio il 
sig. Georges Conus presidente dell’U.I.R. pronunciò un di¬ 
scorso di fronte all’ Assemblea plenaria, controbattendo 
punto per punto tutte le colpe che venivano addebitate 
all’U.I.R. 11 sig. Conus fu un brillante difensore della causa 
a lui affidata e sostenne la sua difesa con fermezza e dignità. 

IVassemblea plenaria si pronunciò con voto ad appello 
nominale in favore dell’U.T.R. La decisione fu presa con 24 
voti favorevoli, 17 astenuti, 20 contrari. 

CORSO SULLE ANTENNE 

A cura della sezione di Torino dell ’Associazione Periti 
Industriali, avrà inizio il 22 gennaio un « Corso sulle An¬ 
tenne» tenuto dal dott. La Rosa dei servizi tecnici della 
RAI. Le lezioni avranno luogo dalle 18 alle 19 di ogni mar¬ 
tedì e giovedì. Per informazioni rivolgersi in via Rossini 18, 
tutte le sere dalle 17,30 alle 19. 
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ReDAzione 


IUPiUil\jl/.iim: DELLA RIVISTA. Molti lettori ci hanno scritto per esprimere desideri ed indicare sugge¬ 
rimenti riguardanti rimpaginazione della Rivista. A tutti rivolgiamo il nostro ringraziamento per le osserva¬ 
zioni e i consigli inviatici. Non potendo qui riportare le diverse proposte avanzate, più o meno discutibili, 
esporremo alcuni criteri che ci guidano nell’impaginazione di ciascun fascicolo. 

In primo luogo occorre ricordare che è necessario occupare interamente, senza inutili sprechi, le pagine della 
Rivista. Questa esigenza, da sola, impone una notevole limitazione nei possibili movimenti. Altre ragioni che 
limitano le possibilità di manovra sono : la lunghezza definita e non elastica di ciascun articolo e il numero 
disponibile di pagine di ciascun Fascicolo; l’intenzione di pubblicare i diversi lavori, per quanto possibile, secondo 
l’ordine di arrivo alla Redazione; l’intento di scegliere, fra quelli disponibili, articoli che, in ognuno dei numeri 
della Rivista, abbiano carattere diverso, allo scopo di ottenere che ogni fascicolo possa interessare la maggior 
parte possibile di lettori ; la necessità di dare,- in qualche caso, la precedenza a notizie, articoli, recensioni 
che perderebbero parte del loro valore o del loro interesse se non venissero pubblicati tempestivamente ; ecc. 
Inoltre ogni articolo, sarà iniziato, seguendo anche il suggerimento pervenuto da qualche lettore, al principio 
di pagina dispari in modo che chi vuole potrà ritagliare un articolo senza, per questo, guastarne altri. Gli spazi 
che, in tal modo, rimangono liberi alla fine di ogni articolo vengono riempite con inserzioni pubblicitarie. Queste 
risultano di conseguenza più efficaci perchè, così inserite nel testo, rimangono sotto l’occhio del lettore per 
un più lungo periodo di tempo. Inoltre la Rivista prende così una veste meno monotona e più viva. 

Altre difficoltà nascono dall’impaginazione della pubblicità, particolarmente di quella a colori, ma, senza insistere 
su questo argomento, basterà quanto detto per far comprendere al lettore che l’impaginazione di ogni fascicolo 
si presenta generalmente come un problema di parole incrociate. 

RITARDO NELLA PUBBLICAZIONE DEGLI ARTICOLI. Con grande soddisfazione vediamo giungere sem¬ 
pre più numerosi i lavori inviati alla nostra Redazione. E questo l’indice migliore della simpatia e dell’inte¬ 
ressamento con cui viene seguita la nostra fatica ed è anche la migliore ricompensa ad essa. 

Tale soddisfazione e ricompensa è, per altro, accompagnata dal rammarico di non poter pubblicare con pron¬ 
tezza i lavori dei vari Autori. Purtroppo varie difficoltà hanno impedito un acceleramento del ritmo di pubbli¬ 
cazione della Rivista che è in notevole ritardo. Io spero tuttavia che i lettori e i collaboratori c ontinue- 
ranno a conservarci quella fiducia che è lo stimolo maggiore e più gradito nel nostro lavoro. 


DISPOSITIVO DI FONOINCISIONE APPLICABILE A RADIOGRAMMOFONI E FONOTAVOLINI 

(Brev. It. N. 419309 - Brit. Patent N. 18306 - Brev. Frane . N. 541273 - Brev , Suisse N. 24712) 



Aggiunge nuove ed in¬ 
teressanti possibilità alle 
prestazioni di un moder¬ 
no radiogrammofono. 
Applicazione semplice ed 
immediata: non richiede 
alcun adattamento. L a 
praticità di funzionamento 
è risultata così evidente, 
da provocare tentativi di 
imitazione all'estero. La 
lavorazione meccanica di 
alta precisione è sicura 
garanzia di un continuo 
e perfetto funzionamento. 


Inviasi listino illu¬ 
strativo a richiesta. 


Soc. PHON 


Ufficio Commerciale 

Via A. Doria 39 . MILANO . Tel. 203.701 
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CAMPIONI DI FREQUENZA PER RICERCHE 
DI ACUSTICA ED ULTRA-ACUSTICA O 

dott. ALFONSO BARONE 

dell'Istituto Nazionale di Elettroacustica ;< O. M, Corbino» ROMA 


SOM MARIO. Dopo aver accennato alla importanza che ha. la conoscenza della frequenza nelle misure di elettro- 
acustica, si descrive un'apparecchiatura atta afornire unà serie di frequenze — della gamma acustica e di quella 
ultrasonora — stabili e note con adeguata precisione. Le frequenze sono derivate, per demoltiplicazione e mol¬ 
tiplicazione, dalla frequenza di 100 kHz, ottenuta- da un oscillatore campione a quarzo piezoelettrico in termostato. 
Si riferisce in modo particolare intorno al circuito del demoltiplicatore, poiché esso si vale di un nuovo tipo di 
multivibratore ad accoppiamento elettronico. 

L'apparecchiatura ; comprende inoltre i dispositivi per il controllo della- frequenza dell'oscillatore a quarzo; 
tale controllo è eseguito mediante il confronto con segnali campione ricevuti periodicamente per via radio. 


1. Introduzione. 

In numerose misure nel campo dell’acustica c della ultra - 
acustica è necessario usare frequenze molto stabili e note 
con grande precisione. Questi campioni di frequenza hanno, 
per esempio, applicazione nelle misure del coefficiente di 
assorbimento acustico dei materiali basate sul metodo della 
risonanza di ambienti chiusi, nei rilievi della struttura dei 
campi sonori nei mezzi continui limitati, in varie questioni 
riguardanti Pacustica musicale, nonché nella determinazione 
delle propietà elastiche dei solidi o dei liquidi attuata me¬ 
diante misure di velocità del suono alle frequenze acustiche 
ed ultra-acustiche. È quindi molto utile poter disporre di 
un’apparecchiatura che fornisca un conveniente numero di 
frequenze campione mediante le quali si possano, di volta 
in volta, eseguire adeguati confronti con le frequenze usate 
nello sperimentare. 

Presso l’Istituto Nazionale di Elettroacustica è stata pro¬ 
gettata e costruita un’apparecchiatura destinata agli scopi 
suaccennati, che differisce in molti particolari da quelle ana¬ 
loghe conosciute. Essa può fornire un certo numero di fre¬ 
quenze campione derivate per moltiplicazione e demolti¬ 
plicazione da una frequenza fondamentale di 100 kllz, 
opportunamente stabilizzata mediante quarzo piezoelettrico. 
L’apparecchiatura permette inoltre di far coincidere, con le 
frequenze fornite o con frequenze che stanno ad esse in un 
rapporto semplice, la frequenza di oscillatori esterni, essendo 
tale confronto possibile mediante l’osservazione delle figure 
di Lissajous sugli schermi di piccoli oscillografi a raggi cato¬ 
dici, dei quali l’apparecchiatura è corredata. 

2. Schema di principio. 

Lo schema di principio dell’apparecchiatura è illustrato 
dalla figura 1. IJn oscillatore principale a frequenza di 100 
kHz, stabilizzata da un quarzo piezoelettrico in termostato, 
costituisce il campione fondamentale. Esso comanda contem¬ 
poraneamente un moltiplicatore ed un demoltiplicatore, i 
quali forniscono le varie frequenze campione secondarie, 
di alta e bassa frequenza. 

La frequenza dell’oscillatore fondamentale viene con¬ 
trollata per confronto con i segnali trasmessi giornalmente 


(*) Pervenuto alla Redazione il 9-VI-1947. 



Pio. 1. - Schema di principio dell’apparecchiatura per campioni di 
frequenza. 



Fio. 2. - Apparecchiatura per la generazione dei campioni di frequenza 
e loro confronto con le frequenze radiodiffuse dal Bureau ot Standards: 
A) radioricevitore; B) oscillatore campione a 100 kHz ; C) moltiplicatore 
di [frequenza ; D) demoltiplicatore di frequenza e circuiti di confronto. 
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per via radio da determinati Istituti scientifici dotati di 
campioni di alta precisione. Questo confronto risulta molto 
più agevole di una misura assoluta di frequenza la quale 
comporterebbe l’impiego di un orologio sincrono le cui 
indicazioni fossero riferite al tempo astronomico a mezzo 
di segnali orari provenienti dagli osservatori. L’oscilla¬ 
tore dovrebbe difatti, in tal caso, funzionare continua¬ 
mente o, per lo meno, durante un’intera giornata. Con il 
sistema adottato l’operazione di controllo viene limitata 
ad un tempo molto breve. 

I segnali campione trasmessi dalle stazioni radio hanno 
la frequenza di 1000 Hz e 4000 Hz, sicché per confrontare 
con essi l’oscillazione del campione locale a 100 kHz si uti¬ 
lizza l’uscita dello stesso demoltiplicatore che fornisce le 
basse frequenze, predisposto per la frequenza di 1000 Hz. 

La misura della differenza fra le due frequenze viene ese¬ 
guita con uno speciale dispositivo oscillografìco, i cui parti¬ 
colari verranno descritti in seguito e che permette di stabi¬ 
lire anche il segno della differenza fra le due frequenze. 

L’apparecchiatura è formata da blocchi separati ognuno 
dei quali costituisce un apparecchio a sé stante, avente una 
precisa funzione; tutto il complesso, riprodotto in figura 2, 
è disposto su un tavolo facilmente trasportabile. 

Le tensioni di alimentazione dei vari apparecchi sono 
fornite da un alimentatore connesso con la rete di distri¬ 
buzione e da un accumulatore a 6 volt. 

3. L’oscillatore campione. 

L’oscillatore campione costituisce la parte essenziale del¬ 
l’apparecchiatura : esso fornisce la frequenza nominale di 
100 kHz stabilizzata da un quarzo mantenuto a tempera¬ 
tura costante in un termostato. Come si vede dalla figura 3, 
che ne riporta lo schema, l’apparecchio è costituito da un 
triodo oscillatore seguito da un pentodo separatore-amplifi¬ 
catore; dal circuito anodico, accordato a 100 kHz, viene 
prelevata la tensione utile. 

II circuito prescelto per l’oscillatore corrisponde ad uno 
schema già noto e per la sua completa analisi si potranno 



Fio. 3. - Schema deiroscillatorejcampione. 


Ri = 

75 

Q; 

Rg = 

= 100 

kQ ; 

Rn = 

= 18 Q ; 

Ci = 

100 pF ; 

Cs = 

= 65 

P F 

Ri = 

75 

Q ; 

Ri = 

= 50 

kQ ; 

Rii = 

= 15 Q ; 

a = 

40 pF ; 

Co = 

- 180 

m-f 

*3 = 

5j 

MQ ; 

Rs = 

= 6,5 

kQ ; 

Ria = 

= shunt ; 

C 5 = 

0,5 \iF ; 

Ciò = 

= 0,5 

M-F 

Ri = 

20 

Q; 

Rd = 

= 500 

kQ ; 

Ci = 

= 0,l^iF; 

C 0 = 

1000 pF ; 

Cn = 

= 200 

pF 

Rò = 

4,5 

kQ; 

Ri 0 = 

= 75 

Q ; 

Ci = 

= 0, lp,F ; 

C 7 = 

0,1 jiF ; 

Cl2 = 

= 0,1 

PF 


L\ = 320 spire di filo di rame da 0,2 mm con doppia copertura in seta, 
avvolte su nucleo a rocchetto in « Sirufer » Siemens ; Ls — 20 spire come 
Li avvolte a fianco ; L 3 = 310 spire di filo di rame da 0,2 mm con doppia 
copertura in seta avvolte su nucleo a rocchetto in « Sirufer » Siemens; 
A = amperometro c. c. 0,3 A fondo scala; T\— Re 134 T3lefunken; 
T 2 = EF6 Philips. 


Fio. 4. - Circuito equivalente al 
quarzo. 



consultare i lavori originali ad esso relativi (*); ne richiamia¬ 
mo tuttavia, in linea generale, il principio di funzionamento. 

La piastrina di quarzo, montata sul suo supporto, equi¬ 
vale, dal punto di vista elettrico, al circuito indicato nella 
figura 4 in cui L, R, C sono le costanti elettriche equivalenti 
del quarzo a sè stante, considerato come un circuito oscil¬ 
latorio, G 1 è la capacità fra le due facce della piastrina men¬ 
tre Q 2 tiene conto del fatto che per permettere al quarzo 
di vibrare liberamente, viene di solito lasciato un sottile 
strato d’aria fra uno degli elettrodi del sostegno e la corri¬ 
spondente faccia del quarzo stesso. 

Se, come è lecito ritenere, il decremento del quarzo è 
molto piccolo, l’ammettenza del circuito equivalente pre¬ 
senta un minimo per la frequenza definita dalla relazione: 


CO 


?L- 


OC 


(J+C 

parallelo » 


- — 1, che viene detta frequenza di « risonanza- 

x 

cd un massimo per la frequenza definita da 


j £ (gì ~f~ 6*2) 
C + Oi+O 


2 


L 


che viene detta di 


« risonanza¬ 


serie ». Nell’intervallo compreso fra queste due frequenze, 
come può constatarsi analiticamente, il circuito ha reattanza 
positiva, cioè si comporta induttivamente. 

Se allora andiamo a costituire un oscillatore secondo lo 
schema di figura 3, esso potrà ritenersi equivalente al noto 
oscillatore tipo « Huth-Kiihn « in cui il circuito oscillatorio 
di griglia è accoppiato al circuito anodico unicamente me¬ 
diante la capacità interna griglia-anodo del tubo elettronico. 

È noto tuttavia che un tale circuito è in grado di perma¬ 
nere in regime oscillatorio alla condizione che tanto il ca¬ 
rico di griglia quanto quello anodico presentino, alla fre¬ 
quenza di oscillazione, reattanza positiva. La frequenza di 
oscillazione sarà quindi certamente compresa fra la frequenza 
di risonanza in serie e quella di risonanza in parallelo del 
quarzo. D’altra parte, perchè anche l’impedenza equiva¬ 
lente al carico anodico presenti reattanza, positiva, occorrerà 
accordare il circuito antirisonante disposto in serie con l’a¬ 
nodo ad una frequenza lievemente superiore a quella di 
oscillazione del quarzo. 

Come tubo oscillatore è conveniente usare un triodo, 
poiché in esso le capacità interne, in questo caso indispensa- 


(*) Cfr., ad es., M. Boella: Sul funzionamento del piezooscil- 
latore in relazione con la curva di risonanza del quarzo. « L’Elet¬ 
trotecnica », XVII, 1930, p. 172. 
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bili, sono elevate. La stabilità della frequenza è assicurata 
dalla temperatura costante del quarzo il quale, già di per 
sè, ha un coefficiente di temperatura molto basso. 

La corrente che circola nel riscaldatore del termostato, 
fornita dalla batteria di accumulatori a 6 volt, è misurata 
da uno strumento, in modo da portare il dispositivo a fun¬ 
zionare sempre nelle medesime condizioni. Anche la corrente 
del filamento del triodo viene controllata allo stesso modo, 
onde evitare che eventuali variazioni nell’emissione elettro¬ 
nica possano influire sul regime oscillatorio. 

4. Il moltiplicatore di frequenza. 

Questo apparecchio fornisce le frequenze campione nella 
gamma ultrasonora. In esso si opera la moltiplicazione 
della frequenza di 100 kHz dell’oscillatore a quarzo e dai 
suoi morsetti di uscita si possono ottenere successivamente, 
mediante manovra di un commutatore multiplo, tensioni 
alle frequenze di 100 kHz, 500 kHz, 1 MHz, 2MHz, 4MHz e 
5 MHz con la stessa precisione relativa del campione. Dette 
tensioni possono anche essere inviate alle placche orizzon¬ 
tali di un piccolo tubo a raggi catodici, che fa parte dell’ap¬ 
parecchio. In tal modo si ha la possibilità, osservando le 
figure di Lissajous, di confrontare con le frequenze gene- 
tera frequenze provenienti dall’esterno. 


La moltiplicazione è ottenuta per distorsione della forma 
d’onda e prelevamento delle armoniche mediante circuiti 
selettori. Il funzionamento di uno stadio moltiplicatore è 
noto nelle sue linee generali, ma si ritiene opportuno ricor¬ 
darne le principali caratteristiche a chiarimento dello schema 
adottato. 

La distorsione della forma d’onda si può effettuare me¬ 
diante l’uso di tubi elettronici in due modi distinti. Un primo 
modo è quello di far funzionare il tubo elettronico in un tratto 
della sua caratteristica mutua ad andamento non lineare. 
Nell’ipotesi che la corrente anodica circoli durante l’intero 
periodo l’ampiezza delle componenti armoniche è molto 
piccola e diminuisce rapidamente con l’ordine dell’armonica 
e col diminuire dell’ampiezza della tensione di griglia. L’uso 
di un tale procedimento per ottenere la moltiplicazione di 
frequenza è quindi poco consueto e limitato soltanto a casi 
speciali. 

L’altro modo di effettuare la distorsione della forma d’on¬ 
da consiste nel polarizzare il tubo elettronico in modo che la 
corrente anodica circoli soltanto durante una frazione di 
ciclo (angolo di circolazione) della tensione alternativa di 
griglia cui, in questo caso, viene conferita ampiezza notevole. 

Nel moltiplicatore in esame ci siamo valsi di questo me¬ 
todo. Come tipo di tubo elettronico si è preferito un pentodo 
adatto per l’amplificazione di tensione in alta frequenza; 



Fig. 5. - Schema del moltiplicatore di frequenza. 


R\ = 1 MQ 

Ite = io kQ 
Ih = 300 kQ 
C\ = 0,25 (xF 
C-2 =0,25 uF 
Ite = 0,25 [uF 
Ct =450 P F 
Cb =0,25 uF 
Co =0,1 |mF 


Ri = 40 kQ ; 
Rù = 3 kQ ; 

Rg = 300 kQ : 


Cl = 1000 P F 
Cs = 450 P F 
Cd =0,25 jiF 
Ciò = 0,25 julF 
Oli = 0,1 jutF 
C 12 = 0,25 jiF 


R\ = bobina d'arresto R.F., 5 mH ; 


Ri = 40 kQ ; 
Rs = 2 MQ ; 

Ite = 750 Q ; 


Rio = 300 kQ 
Rn= 40 kQ 
Ri 2 = 1 MQ 


Evi = 750 Q 
R U = 300 kQ 
Rlb = 40 kQ 


Ris = 1 MQ 

Rn = 1MQ 

Ris = 200 kQ 


7i*itì = 200 kQ 
Rio = 100 kQ 
Rn = 70 kQ 


Ri 2 = 30 kQ ; 
Rn = 500 kQ ; 


C 13 = compensatore -j- (isso, 800 pF totali ; 

Cu = compensatore -j- fisso, 200 pF totali ; 

Ci5 = compensatore -j- fisso, 50 pF totali ; 

Ciò = compensatore 40 pF totali ; 

Cl7 = 450 pF : 

ClS = 450 pF ; 

X/> — R = Irasformatore d’aereo Geloso accordato su 0, 


Ciò = 0,25 [iF; 

C’20 = 0,1 p,F ; 

C 21 =0,25 jxF; 

C 22 = compensatore 100 pF totali ; 

Q 23 = compensatore 150 pF letali ; 

C 21 = compensatore -|- fisso, 550 pF totali ; 

,5 MHz ; Ja — 100 (.iH ; IM = 32 jmH ; 


C 25 = 450 pF ; 
Cito = 450 pF ; 
C 27 = 0,5 p,F ; 
028 = 0,5 julF ; 
029 = 0,1 julF ; 


U = 12 jxH; 


TR\ = trasformatore per filamenti a 6,3 V, 50 W ; TR,i — trasformatore Geloso n. 5553 ; 

T\ = 6C6 F1VRE ; T 2 = 6C6 F1VRE ; ’ Ti = 6C6 F1VRE ; T\ ~ 6C6 FIVRE ; Ts = DG7/1 Philips; Tg = 1076 Philips. 
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esso presenta il vantaggio di una resistenza interna piut¬ 
tosto elevata e quindi consente una migliore selettività del 
circuito oscillatorio che ne costituisce il carico anodico. Ciò 
permette di ottenere, nelle oscillazioni moltiplicate, forme 
d’onda scevre da distorsioni apprezzabili. 

Il funzionamento di siffatti moltiplicatori è stato già 
ampiamente studiato anche dal punto di vista analitico ( 2 ) 
e qui si ritiene sufficiente ricordare le sole conclusioni che 
ci interessano. Il problema si riduce allo sviluppo in serie 
di Fourier della relazione che fornisce la corrente anodica 
del tubo. Si può così facilmente constatare che l’ampiezza 
relativa delle varie componenti armoniche è unicamente 
funzione dell’angolo di circolazione e che esiste un valore 
ottimo dell’angolo per cui quest’ampiezza risulta massima. 
L’angolo di circolazione ottimo è inoltre pressoché inver¬ 
samente proporzionale all’ordine dell’armonica. 

Volendo quindi ottenere una buona moltiplicazione di 
frequenza si dovrà ridurre la frazione di ciclo durante la 
quale si ha il passaggio della corrente anodica a valori tanto 
più piccoli quanto più elevato è il rapporto di moltiplica¬ 
zione che si desidera raggiungere. Nel nostro caso, per 
semplificare il circuito, si è tuttavia ritenuto utile mantenere 
il medesimo angolo di circolazione per tutte le armoniche, 
scegliendolo sperimentalmente in modo da fornire una ten¬ 
sione di. uscita sensibilmente costante per tutti i rapporti 
di moltiplicazione previsti nell’apparecchio. 

Lo schema del moltiplicatore è riportato in figura 5. 
Il tubo T v alimentato dall’oscillatore a quarzo, opera una 
prima moltiplicazione di frequenza, e ai capi del suo circuito 
anodico, accordato a 500 kHz, si preleva una tensione a. fre¬ 
quenza 5 a armonica della oscillazione di entrata; detta ten¬ 
sione viene convenientemente amplificata dall’amplifica¬ 
to re lineare T 2 . Le armoniche successive si ottengono dal 
tubo T :i che funziona aneli’esso da moltiplicatore. Alla 
griglia viene inviata la tensione a 500 kHz ottenuta in pre¬ 
cedenza e dal circuito oscillatorio anodico si prelevano le 
frequenze armoniche di L 2, 4, 5 MHz. 

Il circuito oscillatorio può infatti essere accordato suc¬ 
cess iva mente su queste frequenze perchè una sezione del 
commutatore multiplo dispone in parallelo alla bobina i 
condensatori aventi la capacità richiesta. Un ulteriore sta¬ 
dio amplificatore selettivo provvede ad elevare le tensioni 
di uscita in modo da produrre sullo schermo dell’oscillografo 
figure di Lissajous sufficientemente estese. 

La polarizzazione dei tubi elettronici è del tipo misto 
con resistenze di griglia e di catodo per modo che, anche 
in assenza di oscillazione, la corrente anodica resti lìmi 
tata. 

Quando la tensione a frequenza moltiplicata fornita 
dall’apparecchio viene prelevata mediante collegamenti 
esterni, le inevitabili capacità parassite influenzano sensi¬ 
bilmente l’accordo dello stadio finale. Ad evitare questo 
inconveniente è stato disposto in parallelo ai morsetti di 
uscita un piccolo condensatore variabile. (« compensatore ») 
mediante il quale si ripòrta il circuito oscillatorio all’accordo 
perfetto. 

( Continua ) 


( 2 ) E. E. Terman, J. H. Ferns : The Calculation of Class C 
Amplifier and Harmonic Generator Performance of Screen-Grid 
and Similar Tubes. « Proc. I.R.E. », XXII, 1934, p. 359. 
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IL CLISTRON PER LA GENERAZIONE DELLE IPERFREQUENZE o 

dott. ing. MARCELLO FABIO FRANO ARDI - FIRENZE 

Allievo del Corso di Specializzazione in Radiocomunicazioni all'Università di Bologna 


SOMMAMI!). Nella presente nota sono considerati i fenomeni che limitano la possibilità di impiego dei 
tubi elettronici quali generatori dì frequenze ultra-elevate con particolare riferimento al tempo dì transito ed 
(die caratteristi che dei circuiti oscillatori . Viene quindi esaminato il principio di funzionava,ento dei tubi a 
modulazione di velocità che rappresentano una delle più attuali e brillanti soluzioni del problema della genera¬ 
zione ed amplificazione delle iperfrequenze. 


1. Premessa. 

Sono noti ì metodi classici impiegati per la generazione 
delle oscillazioni e. m. ma, per il fine che ci proponiamo, è 
bene prendere in esame gli inconvenienti che i circuiti 
ed i tubi elettronici normali presentano quando la frequenza 
delle oscillazioni è molto elevata. In tale caso occorre 
tener conto del tempo che gli elettroni impiegano per su¬ 
perare il tratto catodo-anodo e della impedenza che gli 
stessi elettrodi presentano in conseguenza della capacità 
e della, induttanza propria e dei collegamenti del tubo. 

Un triodo che funzioni come generatore a R. F., por 
frequenze comprese entro lo spettro delle onde medie o 
corte si comporta, agli effetti della, azione della tensione 
di griglia v Q sulla corrente anodica i a come un relè a ri¬ 
sposta immediata. Il suo comportamento è quindi tale 
(die si può trascurare il tempo, necessariamente finito, (die 
gli elettroni impiegano per superare lo spazio interelcttro¬ 
dino del tubo rispetto al periodo della oscillazione generata. 

In tali condizioni è verificata la relazione di fase che 
deve sussistere fra i parametri elettrici che agiscono sul¬ 
l’elettrodo di comando e quelli che si creano ai capi del- 
Pirnpedcnza anodica. Perciò è possibile il funzionamento 
del triodo quale generatore in quanto si può introdurre 
nel circuito oscillatorio cui è collegato, una resistenza 
negativa uguale a quella dissi pati va del circuito stesso, 
e mantenervi quindi il regime oscillatorio. 

É facile accorgersi che ciò è ammissibile fino a che il 
periodo di oscillazione è superiore al tempo di transito 
degli elettroni attraverso gli elettrodi del tubo. In caso 
contrario si verifica un fenomeno di inerzia elettronica e 
cioè l’azione pilota del potenziale di griglia v g sulla corrente 
anodica i a esercita iJ suo effetto con un ritardo dovuto al 
fatto che gli elettroni ohe giungono sulla placca in un de¬ 
terminato istante sono quelli relativi ad una situazione 
del potenziale di griglia ohe si è verificata precedentemente. 

Infatti indicando con s la distanza fra due elettrodi 
fra i quali sia stabilita una d. d. p. di V volt, il tempo ohe 
un elettrone (che parte da quiete) impiega per portarsi 
dal rimo all’altro è: 

[I] t — sf u = s f\i '2 e V/m . 

dove c, m ed v, sono rispettivamente la carica elettrica, la 
massa e la velocità doli’elettrone. 

Se poi gli elettrodi sono rispettivamente la griglia e 


(*) Pervenuto alla redazione P ll-VIII-1947. - Revisione della reda¬ 
zione ultimata l’il-XX-1 947. 


l’anodo di un tubo, è evidente che esso non può funzionare 
nelle condizioni sopra dette se il tempo di transito t ed il 
periodo T ~ 2n f (o della oscillazione sono dello stesso or¬ 
dine di grandezza. Questo si verifica praticamente nel caso 
che si debbano generare onde centimetriche. 

À queste considerazioni debbono aggiungersi anche 
quelle relative alle capacità iuterelettrodiche del tubo, le 
quali presentano una reattanza inversamente proporzio¬ 
nale alla frequenza. Esse, oltre a dissipare parte della 
energia a radiofrequenza prodotta, limitano il valore mi¬ 
nimo della capacità inclusa sul circuito oscillatorio. 

Per elevare la frequenza limite di funzionamento di 
mi tubo termoionico vi sono quindi due vie: limitare la 
distanza in ter elettrodica s o annientare le tensioni di la¬ 
voro, come risulta dalla relazione scritta sopra, ma oc¬ 
corre inoltre che le dimensioni superficiali degli elettrodi 
siano quanto più possibile limitate per ridurre al minimo 
le capacità mutue. 

Le limitazioni e le esigenze alle quali abbiamo accen¬ 
nato mostrano come si raggiunge una situazione di com¬ 
promesso fra la massima frequenza di lavoro, la potenza 
utile ed il rendimento. 

I primi tubi clie furono costruiti secondo questi criteri 
sono del noto modello «ghianda» nei quali si ottiene una 
forte riduzione della capacità trasferita sugli elettrodi dai 
terminali di connessione. 

Particolarmente uniforme deve essere, nei tubi per iper¬ 
frequenze, la distanza catodo-griglia, altrimenti gli elet¬ 
troni arrivano sulla placca con situazioni di fase diverse; 
ciò diminuisce in modo sensibile il rendimento. Si presen¬ 
tano quindi notevoli difficoltà di carattere tecnologico. 

L’impiego di materiali a minima perdita e di ottime 
caratteristiche meccaniche, sia per gli elettrodi, sia per 
l’involucro che li racchiude, ha pure molta importanza. 

In tali tubi, aventi elettrodi di dimensioni molto limitate 
risulta particolarmente gravoso il problema del raffredda¬ 
mento non appena si vogliono ottenere potenze elevate. 

La induttanza dovuta agli elettrodi ed ai loro termi¬ 
nali viene per quanto possibile ridotta, sia mediante lo 
studio della disposizione più adatta degli stessi terminali 
(che spesso per ogni elettrodo sono più di uno) sia con l’im¬ 
piego di circuiti oscillatori a costanti distribuite nei quali 
gli elettrodi risultano un prolungamento delle strutture 
che costituiscono il circuito oscillatorio esterno (linea, ca¬ 
vità ecc.). 

Inoltre le dimensioni geometriche dei circuiti oscilla¬ 
tori per iperfrequenze (oltre 3000 MHz) sono molto limi¬ 
tate, e quindi assai critiche, ed il fatte re di merito assai 
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basso causa la perdita per irradiazione e per effetto pelli¬ 
colare, eccezion fatta del caso in cui tali circuiti siano 
del tipo a cavità. 

Lo studio delle proprietà delle cavità risonanti, le quali 
hanno grandi dimensioni geometriche rispetto alla lunghez¬ 
za d’onda di risonanza e consentono una forte riduzione 
delle perdite per irradiazione, ha informato la tecnica dei 
tubi del tipo a «modulazione di velocità» per i quali ven¬ 
gono a cadere tutte le considerazioni svolte sul tempo di 
transito e sulle capacità interelettrodichc. Si tratta di una 
soluzione molto elegante del problema che fu del resto 
affrontato anche con i triodi mediante una disposizione, 
ormai di interesse quasi esclusivamente storico, nota sotto 
il nome di Barkhausen-Kurz che fu in seguito sviluppata 
dal Pierret e dallo Scheibe. 

2, Il clistron. 

Nella impossibilità di ridurre il tempo di transito degli 
elettroni al punto di renderlo trascurabile rispetto al pe¬ 
riodo delle oscillazioni ad iperfrequenza, si è creato un 
modello di tubo elettronico che trae partito da tale tempo. 

Si tratta concettualmente di modulare a radio-fre¬ 
quenza la densità di un flusso di elettroni che percorre 
due circuiti oscillatori costituiti da due cavità risonanti 
accoppiati fra loro mediante una guida d’onda: il primo 
di essi cede energia a R. F. agli elettroni i quali, successi¬ 
vamente, cedono tale energia al secondo. 

Il trasferimento di energia avviene esclusivamente per 
via induttiva. 

Premettiamo che quanto verrà detto è valido in queste 
ipotesi: 

1) che sia trascurabile l’effetto della carica spaziale; 

2) che gli elettroni si muovano secondo l’asse di 
simmetria del tubo (asse x della figura 1); 

3) che la distanza fra le griglie delle cavità risonanti 
sia piccola rispetto alla lunghezza d’onda di lavoro e che 
gli elettroni non trovino ostacolo attraverso esse. 

Dalla figura 1 che rappresenta soli ematicamente la 
sezione di un clistron osserviamo che gli elettroni emessi 
dal catodo K , focalizzati prima da un cilindro 1F (conden¬ 
satore) e quindi dal sistema di lenti elettrostatiche L ed 
L\ percorrono l’asse x attraversando le griglie G ly G 2 , G 3 
e 6r 4 per essere infine raccolti da un elettrodo anodico A 
(collettore). 



FiG. 1 - Sezione schematica, di un clistron a due cavità. 


Fio. 2 - Distribuzione del cam¬ 
po elettrico e magnetico in una 
cavità cilindrica rientrante ec¬ 
citata sulla sua frequenza fon¬ 
damentale. 



Le griglie, di cui abbiamo indicato la traccia sul piano 
del disegno, sono parte di due cavità risonanti 1 e 2 che 
supponiamo del tipo cilindrico rientrante aventi simme¬ 
tria rispetto all’asse X. Esse sono accoppiate mediante la 
guida d’onda M. 

La prima cavità è chiamata « Buncher » (o addensa- 
trice), la seconda « Catcher » (ricettrice), il cilindro di lun¬ 
ghezza l compreso fra le griglie delle due cavità è chiamato 
cilindro-guida o addensatore (drift). 

Le cavità ed il cilindro-guida fanno parte di una sola 
struttura metallica posta a terra e isolata dal catodo e dal 
dispositivo ottico elettronico. 

Le cavità risonanti impiegate nel clistron sono del 
tipo rientrante, tali cioè che le regioni dove è massimo il 
campo elettrico a li. P. che in esse si manifesta siano li¬ 
mitate da superfici molto vicine. 

La distribuzione del campo elettromagnetico presente 
in una cavità della forma considerata, eccitata sulla fre¬ 
quenza di risonanza, è illustrata dalla figura 2. 

A partire dai punti dell’asse x l’intensità del campo 
magnetico, simmetrico rispetto a tale asse, aumenta li¬ 
nearmente (tratti Oa ed Oh) con la distanza, diviene mas¬ 
sima per R — R x e poi decresce secondo un arco di iper¬ 
bole per R > R v 

Il campo elettrico si addensa invece nella regione com¬ 
presa fra le due superfici Gj e G 2 c, in una regione non molto 
estesa prossima all’asse X. esso può ritenersi uniforme. 
Nel clistron questa regione è percorsa del raggio elettronico 
e quindi le superfici c G 2 assumono la funzione di gri¬ 
glie ('). 

Supponiamo che la cavità 1 sia eccitata sulla frequenza 
di risonanza dall 5 impulso destato dai primi elettroni che 
raggiungono il piano della griglia G x ^dotati della velocità 
iniziale u G . La d. d. p. fra le griglie G r e G 2 fra le quali si 
svolge il campo elettrico sarà esprimibile con 

v = V sen ù) 0 t essendo: m 0 = % jt. fo¬ 
li n elettrone quindi, nell’attraversare le griglie G 1 e 
G 2 , subirà, una variazione di velocità in più o in meno ri¬ 
spetto ad u n secondo che il campo elettrico sostenuto fra 
le griglie è tale da accelerarlo o ritardarlo. A valle delle 
griglie della cavità 1 varrà quindi per i valori istantanei 


(*) In una cavità del tipo rientrante cilindrico la espressione 
della lunghezza d’onda fondamentale di risonanza è legata alle 
dimensioni geometriche dalla relazione: 



1 ! h d ■ 


loge 


R» 

*1 
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la relazione: 


4 


m u 2 = e ( V 0 A V sen 0) o t) cioè 



e V 0 il potenziale da cui ha origine la velocità iniziale 
u 0 dell’elettrone. 

Ma vi saranno anche elettroni che non sono nè accele¬ 
rati, nè ritardati: sono quelli che attraversano le griglie 
Gì c G z quando la d. d. p. fra esse è nulla, e che proseguono 
quindi lungo il cilindro-guida, con la velocità iniziale u 0 . 

In sostanza quindi gli elettroni più accelerati, la cui 
massima velocità è 

^max Ì I + V/ Vq 

tendono a raggiungere lungo il cilindro-guida quelli meno 
accelerati, mentre gli elettroni ritardati, la cui velocità 
minima è: 

%nin — Ì 1 — V / f r 0 

saranno a loro volta raggiunti da quelli più veloci. Il 
rapporto F/F 0 è sempre minore dell’unità. 

In altre parole entro al cilindro guida gli elettroni 
hanno velocità diverse; ciò si esprime dicendo che essi 
sono 7ftodulati in velocilà e tale modulazione è impressa 
dalle tensioni oscillatorie della cavità risonante che si ma¬ 
nifestano fra' le griglie G x e G 2 . Tale modulazione di velo¬ 
cità determina, entro il cilindro-guida, addensamenti e dira¬ 
damenti degli elettroni il cui flusso risulta quindi di den¬ 
sità variabile. 

La variazione di densità elettronica che si verifica 
lungo l’asse del cilindro guida è evidentemente funzione 
del tempo e dello spazio x percorso. 

Indicando con 1 la densità di corrente elettronica (co¬ 
stante) nei punti dell’asse x che precedono le griglie del 
modulatore, e con I x la corrente in un generico punto del¬ 
l’asse x posto dopo il modulatore, calcolata in un determi¬ 
nato istante, avremo clic nel punto considerato la varia¬ 
zione di densità elettronica è data dal rapporto IJT. 
Potremo quindi scrivere genericamente: 

I xl I =*/(*» *)■ . 

La determinazione della relazione scritta è molto la¬ 
boriosa dal punto di vista matematico (vedi bibl. 2). Ci 
limiteremo quindi ad esaminare le rette x=f 1 (t), cioè 
il diagramma che rappresenta lo spazio percorso dagli 
elettroni lungo i punti dell’asse x posti dopo le griglie del 
modulatore in funzione del tempo (fìg. 3); le curve IJl “ 
= / 2 (/) che danno la variazione della densità elettronica 
in un determinato punto dell’asse in funzione del tempo 
(fìg. 4) ed infine le curve (TJI = / 3 (x) che rappresentano 
l’andamento della densità elettronica lungo i punti del¬ 
l’asse x in un determinato istante (fìg. 5). 

Nel diagramma di figura 3 le ordinate sono propor¬ 
zionali alle distanze lungo l’asse x e l’origine coincide col 
piano medio fra le due griglie G l e G 2 (vedi linee tratteg¬ 



gio. 3 - Nel diagramma superiore è rappresentato lo spazio percorso, in 
funzione del tempo, da elettroniche attraversano le due griglie (?i @2 ad in¬ 
tervalli regolari pari a ^7l2. Sono usate le coordinate numeriche xjX^ e 
tjT. Nel diagramma inferiore sono rappresentati i potenziali acceleratori 
degli elettroni ; quello variabile (che si manifesta fra le due griglie Gì) 
ha un'ampiezza V pari a 0,2 V n (V a — potenziale acceleratore continuo) 
e si può dire che in tal caso la “modulazione di velocità» impressa agli 
elettroni ha una profondità del 20 %. In seguito alla diversa inclinazione 
delle rette del diagramma superiore, corrispondenti a diversa velocità, 
si producono, ove tali rette convergono, addensamenti o “pacchetti” 
di elettroni. Alla distanza xj (fuoco) la densità diviene per laprima volta 
infinità (teoricamente); alla distanza x ^ è massima la prima componente 
dello sviluppo della corrente in serie di Fourier. Le serie verticali di 
puntini rappresentano la distribuzione lungo il percorso degli elettroni 
in determinati istanti ; la serie orizzontale rappresenta, la successione 
nel tempo degli elettroni in un determinato punto. 

giate a fianco della fìg. 3) del modulatore. Le ascisse sono 
invece proporzionali al tempo; l’unità scelta per la misura 
dei tempi è il periodo T; vengono considerate le rette 
spazio-tempo degli elettroni che attraversano le griglie 
G 1 e G 2 ad intervalli di tempo pari a T/12. 

Le rette tratteggiate si riferiscono a quegli elettroni 
che non vengono nè accelerati nè ritardati; infatti essi 
attraversano le due griglie negli istanti in cui la d. d. p. 
fra esse è nulla. 

In seguito alla diversa accelerazione subita si vede chia¬ 
ramente, dalla convergenza o dalla divergenza delle rette 
spazio-tempo, che gli elettroni si addensano o si diradano 
e che questo effetto è massimo, teoricamente infinito, per 
un certo valore x = x f dello spazio percorso lungo il ci¬ 
lindro-guida (distanza focale). 

L’addensamento elettronico si propaga lungo il cilindro- 
guida con la velocità. Per valori di x > x f il massimo 
si sdoppia in due che si distanziano con Faumentare 
di x. Ciò è chiaramente mostrato dalle figure 3 e 4 dalle 
quali si rileva che i massimi di densità elettronica sono 
intervallati, lungo l’asse del cilindro-guida, ad una distanza 
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Fig. 4 - Andamento della corrente relativa in funzione del tempo 

in tre punti diversi del cammino del fascio elettronico. Per x <; o cioè 
prima o fino al piano medio delle griglie il flusso di elettroni e quindi 
la corrente è costante; dopo tale piano ma prima del piano focale cioè 
in un punto X tale che via 0 < x < xf il flusso è variabile ; per il piano 
focale il fhisso raggiunge in certi istanti valore teoricamente 

infinito, 

Xq u 0 T. Questa distanza è chiamata «lunghezza d’onda 
degli addensamenti elettronici)) o dei «pacchetti elettro¬ 
nici » (electron bunches). 

L’addensamento si propaga quindi lungo il cilindro- 
guida con una velocità u 0 chiamata « velocità di gruppo » 
che può essere variata entro ampi limiti alterando il valore 
del potenziale degli elettrodi focalizzatori. Ad ogni valore 
della velocità di gruppo u 0 corrisponde un valore della 
lunghezza d’onda degli addensamenti elettronici X Q = 
= UqT e quindi un numero definito di gruppi di elettroni 
dislocati fra le griglie delle due cavità. 

Osserviamo che la densità degli elettroni può raggiun¬ 
gere valori teoricamente infiniti (fig. 4 e 5) e ciò perchè 
è stato trascurato l’effetto della repulsione che essi eserci¬ 
tano l’uno sull’altro ed il conseguente shocca mento del 
raggio elettronico. Questo effetto, che potremo chiamare 
di carica spaziale, tende ad opporsi al processo di modu¬ 
lazione di velocità, e si cerca di limitarlo per quanto è 
possibile ricorrendo all’impiego di un campo magnetico 
focalizzatore, di intensità, costante diretto secondo l’asse 
del tubo. Di conseguenza le traiettorie degli elettroni as¬ 
sumono un andamento elicoidale lungo il cilindro. Le con¬ 
siderazioni svolte restano valide se le eliche sono molto 
tese, cioè se possono confondersi con segmenti di retta. 



Fig. 5 ■ Andamento della corrente relativa {T x jl) lungo il fascio elet¬ 
tronico (cioè in funzione dalla distanza x) nell'istante in cui nel piano 
focale la corrente assume il valore massimo [teoricamente infinito). 


Facendo riferimento alle figure 1 e 2 si può osservare 
che la seconda cavità (ricettrice) avendo le stesse dimen¬ 
sioni della prima, ha anche la stessa frequenza di risonanza. 
Ora il flusso elettronico, attraversando le griglie 6r 3 e 
a gruppi che si succedono con una frequenza pari a quella 
di risonanza della seconda cavità, può determinare l’ecci¬ 
tazione di quest’ultiina. Energia viene allora ceduta dal 
flusso elettronico alla cavità; ciò succede a condizione che, 
quando G 4 è negativa rispetto a G 3 , il flusso che attraversa, 
le griglie abbia la massima densità. Allora esso risulta 
frenato (mentre l’accelerazione coincide con gli istanti di 
minimo flusso) e una parte dell’energia cinetica posseduta 
dal « pacchetto di elettroni » contribuisce, per inerzia, a 
caricare ancor più negativamente la griglia G 4 aumentando 
così l’eccitazione della cavità. 

Naturalmente l’energia a R. F. ottenuta nella seconda 
cavità è ricavata a spese di quella erogata dalle sorgenti 
che alimentano gii Elettrodi del tubo ( L , I? e massa, delle 
due cavità e del cilindro in fìg. 1) e che in tal modo prov¬ 
vedono a conferire agli elettroni la velocità iniziale u 0 . 
L’energia necessaria per eccitare la prima cavità ed ot¬ 
tenere così la modulazione in velocità del fascio elettro¬ 
nico è piccola rispetto a quella che si può ottenere nella 
seconda cavità. 

L’energia per la prima cavità può essere ricavata da 
una sorgente indipendente ed allora il. tubo funziona in 
regime di amplificazione oppure può essere ricavata dalla, 
seconda cavità e ricondotta nella prima attraverso un 
opportuno accoppiamento (fìg. 1) ed allora il tubo funziona 
in regime di oscillazione. 

Essendo necessario (qualora non si voglia, impiegare il 
clistron come moltiplicatore di frequenza) utilizzare la 
componente di prima armonica., di pulsazione co 0 risultante 
dallo sviluppo secondo la, serie di Fonder della funzione 
IJI, converrà disporre, come s’c detto, le griglie della 
seconda cavità nei punti dell’asse x dove tale componente 
è massima. L’analisi mostra che, per una prefissata ve¬ 
locità inizialo u 0 degli elettroni, la componente di prima 
armonie,a è massima nei punti dell’asse posti dopo x f ; più 
precisamente nel caso di figura 3 ciò succede nel punto x^j. 

La velocità u 0 , c quindi la lunghezza d’onda degli ad¬ 
densamenti elettronici, viene regolata mediante il dispo¬ 
sitivo ottico elettronico in modo che il tempo che gli 
elettroni impiegano per dislocarsi da un risuonatore al- 
l’altro sia tale da ottenere il migliore risultato. Nel caso 
del clistron oscillatore occorre che l’impulso arrivi sulla 
cavità, ricettrice con fase tale da determinare attraverso 
la guida d’onda di accoppiamento, una reazione positiva 
nella cavità modulatile e, in modo da compensare la. re¬ 
sistenza. dissipati va c da poter mantenere il regime oscil¬ 
latorio. In altre parole la ricerca delle migliori condizioni 
di funzionamento si effettua regolando le tensioni di ali¬ 
mentazione. 

Considerando ohe l’eccita zio ne della cavità ricettrice 
lia luogo per effetto degli impulsi destati sulle griglie dai 
pacchetti elettronici ohe le attraversano al ritmo di uno 
per ogni periodo, risulta che il regime di funzionamento è 
analogo a. quello di classe C di un triodo auto eccitato. 

Indicando con: cp Q ~ a) 0 l/u 0 l’angolo che rappresenta 
il ritardo di fase conseguente al tempo che i pacchetti 
elettronici impiegano per superare la lunghezza l del ci¬ 
lindro guida con la velocità u 0 e con cp x lo sfasamento in- 
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pubblicazioni nel campo della radiotecnica. 
E stato ed è tuttora consulente tecnico di alcune Ditte. È il diret- 
toreAecnico di « Elettronica ». 

f Dott. Ing. Marcello Fabto Francardi. - Nato 
a Siena nel 1921, si è laureato in ingegneria 
elettrotecnica a Bologna nel 1945, sostenendo 
la tesi su un argomento di ottica elettronica. 
E’ attualmente allievo del corso di specializ¬ 
zazione in Radiocomunicazioni presso l’Uni¬ 
versità di Bologna; si sta occupando della 
tecnica delle onde ultracorte. 




Elio Fkicgi. - Nato a Milano nel 1912. Te¬ 
cnico specialista di alte frequenze, lavorò nei 
laboratori della SAFAR, occupandosi preva¬ 
lentemente di radioricevitori e di circuiti ad 
onde ultracorte per radiotelemetria e ponti 
radio. Attnalmente è addetto ai servizi ad alta 
frequenza presso la società TIMO. 





Dott. Giulio Gregoretti. - Nato a Trieste 
nel 1915. Allievo della Scuola Normale Su¬ 
periore di Pisa, conseguì nel 1937 la laurea 
in fisica. Nel 1938 seguì il corso di perfezio- 
namento in elettrotecnica presso il Politecnico 
di Torino. Dal 1939, eccetto due anni di ri¬ 
chiamo alle armi, è ricercatore presso l’Isti¬ 
tuto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris. 
Si è occupato di misure a radiofrequenza su 
elementi di circuiti e su dielettrici, di misure 
su tubi trasmittenti e di riscaldamento a ra¬ 
diofrequenza per perdite dielettriche. 



Enrico Lercari. - Nato a Genova nel 1903. 
Appassionato di radiotecnica, ha cominciato a 
lavorare in quel campo nel 1924, dapprima 
come dilettante, quindi come radioriparatore. 
Dal 1929 al 1934 presso Io stabilimento di 
radiocostruzioni Sliar di Genova, dapprima 
come aiuto e assistente dell’ing. Hartmann 
B. Canon di Chicago, quindi come direttore te¬ 
cnico e progettista. Poi dal 1934 al 1937 capo 
del laboratorio della Società Genovese Radio 
Ricerche e Riparazioni; e infine al laboratorio 
esperienze della R.A.I., a Roma. 



Dott. Arturo Loria. - Nato a Padova nel 1914, 
laureato in fisica nell’Università di Padova nel 
1935. Si è occupato prevalentemente di tecnica 
dell’alto vuoto, delle alte tensioni e di raggi 
cosmici. Attualmente assistente nella stessa Uni¬ 
versità, presso Plstituto di fisica sperimentale. 


Dott. Ing. Giovanni Battista Madella, - Nato 
a Pisa nel 1912, ha effettuato gli studi in parte 
in quella città e poi al Politecnico di Torino, 
ove nel 1938 ha conseguito la laurea in inge¬ 
gneria elettrotecnica. Entrato nell’Istituto Elet¬ 
trotecnico Galileo Ferraris come ricercatore ad¬ 
detto alla sezione elettroacustica, è stato inviato 
in Germania per studi di perfezionamento che 
ha eseguito al politecnico di Berlino Charlot- 
tenburg e a quello di Braunschvveig, comples¬ 
sivamente per la durata di un anno. Si è occu¬ 
pato essenzialmente di misure elettroacustiche, in particolare di pro¬ 
blemi riguardanti l’analisi armonica e la conversione di frequenza. 
L’ing. Madella svolge anche da alcuni anni corsi di elettroacustica 
e di materie affini per il corso di perfezionamento in elettrotecnica 
del Politecnico ; è autore di numerose pubhlicazioui. 



f Don Enzo Manfredi. - Nato nel 1916 a 
S. Vittoria di Gualtieri in provincia di Reggio 
Emilia, ha compiuto gli studi presso la Pia 
Società San Paolo di Alba. Ora si trova a Roma, 
studente di filosofia della Pontifìcia Università 
Gregoriana. Dal 1935 si è occupato di tra¬ 
smissioni multiple con modulazione ad impulsi 
ottenendo due brevetti. 


Dott. Ing. Renato Manfrino. - Nato ad Agri¬ 
gento nel 1916. ha compiuto gli studi a Pa¬ 
lermo e a Torino, conseguendo nella prima 
città la laurea in fisica nel 1938 e quella in 
ingegneria nel 1946, e nella seconda città 

compiendo nel 1939 il corso di perfeziona¬ 

mento in elettrotecnica presso il Politecnico 
di Torino. Dal 1940 al 1944 fu ricercatore 

presso l’Istituto Elettrotecnico Nazionale Ga¬ 

lileo Ferraris, nella sezione telefonia. Si oc¬ 
cupò di ricerche nel campo dei raddrizzatori 
a Secco, delle trasmissioni telefoniche con correnti vettriei, dei 
quadripoli e di alcuni nuovi tipi di strumenti di misura. 
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Per. Ind. Pier Giuseppe Portino. - Nato a 
Pinerolo nel 1906, diplomato perito industria¬ 
le nell’Istituto di Biella nel 1923. Ha eser¬ 
cito in proprio nel campo della radiotecnica. 
E’ uno dei fondatori del Radio Club Piemonte. 
Ha promosso la pubblicazione di « Elettro¬ 
nica » di cui è il direttore responsabile. 


Dott. lng. Daniele Sette. - Nato a Bari nel 
1918, frequentata la Scuola di ingegneria di 
Roma vi ha conseguita la laurea in ingegneria 
elettrotecnica nel 1941. Vincitore di un concorso 
per il genio aeronautico, ha svolto attività tecni¬ 
co-scientifica nel laboratorio radio di Guidonia 
(Direzione Superiore Studi ed Esperienze). At¬ 
tualmente è ricercatore presso l’Istituto Nazio¬ 
nale di Elettroacustica O.M. Corbino; gli argo¬ 
menti di carattere scientifico cui si è dedicato 
riguardano la modulazione della luce con ultra¬ 
suoni e l’assorbimento degli ultrasuoni nei li¬ 
quidi. 


Dott. Guido Silva. - Nato a Bergamo nel 1914, 
laureato in giurisprudenza, iscritto al Polite¬ 
cnico di Milano. Appassionato di radiotecnica, 
radiodilettante (i 1 EO), autore di vari articoli 
sull’Antenna. Nel 1940 ha consegnato al Mini¬ 
stero della Guerra due stazioni radiotrasmit¬ 
tenti di suo brevetto. Ha prestato servizio 
militare come ufficiale tecnico addetto al centro 
collegamenti della divisione Firenze in Albania 
e al 15° Corpo d’Armata. Poi istruttore di ra¬ 
diotecnica e radiotelegrafia al battaglione col- 
legamenti dello Stato Maggiore dell’Esercito. Ha attuato interes¬ 
santi apparecchiature radio. Particolarmente appassionato di ricerca 
sperimentale, attualmente studia un nuovo fenomeno fisico riguar¬ 
dante i quarzi. 





Dott. Ing, Giancarlo 'Lattara. - Nato a Padova 
nel 1921, ha compiuto gli studi universitari 
in parte in quella città e quindi al politecnico 
di Torino, conseguendovi nel 1946 la laurea 
ili ingegneria elettrotecnica, con una tesi su¬ 
gli stabilizzatori statici di tensione e di cor¬ 
rente. Attualmente presta la sua attività nel 
Laboratorio misure e ricerche della S.T.E.T, 


IIaeff A. V. - Tubo a memoria (SE) 

Hayes A. E. (Wl IIN/3). - Oscillatore modulato 

stabilizzato (SE) 159 

[annone F. e Baller IL. - Amplificatori ad accop¬ 
piamento diretto con tubo a gas (SE) 79 . 

KaufmaiV A. B. e Kaufman E. N. - Fono rilevato re 

a carbone (SE) 39 

Kaufman E. NT. e Kaufman A. B. - Fono rilevato re a 

carbone (SE) 39 

Kees IL. e Gehres F. - Antenna in cavità per 

aeromobili (SE) 202 

Kinzer I. P. e Wilson I. G-. - Correnti nella piastra di 
estremità e nella parete laterale di un risonatore a 
cavità cilindrica (SE) 320 

Kirk J. A. - Ricevitore a superreazione per i 2 metri 

(SE) 70 

L ed bette r J. B. - Trasmettitore compatto da 150 watt 

(SE) 390 

Lercari E. - Calcolo di attenuatori (A) 307 

Loria A. e Bassi P. - Circuito numeratore a demolti¬ 
plicazione per 16 (yl) 347 

McPeak E. C. e Webster N. D. - Esperimenti di 

ascolto (SE) 321 

Madella G. B. - Voltmetro a diodo compensato (A) 258 

Manfredi E. - Comunicazioni multiple con modula¬ 
zione ad impulsi (A) 335 

Manfrino R. - I raddrizzatori a secco nelle loro 

applicazioni tecniche (A) 223 

Mariani M. - Analizzatore a valvola (A) 313 

Marks M. - Modulatore di fase in cascata (SE) 200 

Me righi M. - Le analogie elettriche (A) 50 

Mattiello L. - Impianto di amplificazione sonora e 
servizio radio comunicazioni al 2° circuito auto- 
bilistico di Torino 387 

Olson H. F. - Gamma di frequenze più gradita nel¬ 
l’audizione della voce e della musica (SE) 391 

Olson li. F. e Preston J. - Altoparlante a larga 

banda (SE) 118 

Padgett E. I). - Trasmissione su 50 e 420 MHz (SE) 322 
Palmentier R. L. (Wl JXF) e Crowell E. F. (Wl 

FEC). - Trasmettitore per i due metri (SE) 69 

Pearson G. L., Becker J. A. e Breen C. B. - Proprie¬ 
tà e uso dei «termistori)) (SE) 238 

Portino P. G. - L’industria radio ili Italia (BGP) 82 
Porto N. - Rassegna del disco 164 

Preston J. e Oldson H. F. - Altoparlante a larga 

banda (SE) 118 

Seeley S. W. e Avins J. - Il rivelatore a rapporto (SE) 276 
Sette IL e Bordoni P. G. - Capacimetro con ri¬ 
velatore a quarzo (A) 171 

Silva G. (Il EO) - Circuiti pilota di trasmettitori 

dilettantistici (A) 351 

Smith E. W. - Cavi per radar (SE) 32 

Spelano P. - Lettera a Elettronica (BGP) 8 

Strada E. - Ponte radio in montagna (LE) 64 


Dott. Ing. Vercellini Giulio. - Nato a Stram¬ 
bino (Torino) nel 1906, laureatosi in ingegne¬ 
ria elettrotecnica al Politecnico di Torino, vi 
rimase due anni quale assistente al laboratorio 
di chiinica-fisìca indi passò ad industrie costrut¬ 
trici di radioricevitori, scandagli ultrasonori e 
raddrizzatori. Fu alle dipendenze della Dire¬ 
zione Tecnica dell’ E. 1. A. R. indi alla « Face » 
di Milano dove si occupò particolarmente 
di radiotrasmettitori, progettò e diresse rim¬ 
pianto del ponte radio a microonde con 4 
canali telefonici attravesro lo stretto di Messina (1940). Attual¬ 
mente capo dell’ufficio studi ed esperienze ad alta frequenza delle 
Officine di Savigliano. 


T attara G. - Tubi stabilizzatori di corrente a ferro 

idrogeno (A) 58 

Uglietti G. A. - Effetto dello schermo su una in¬ 
duttanza (A) 193 

Vaudetti R. - Sistema di modulazione di trasmetti¬ 
tori radiofonici (SE) 78 

Vercellini G. - Considerazioni sulla modulazione dei 

radiotrasmettitori dilettantistici (A) 25 

Volta E. - Dualizzazione di teoremi sui circuiti elet¬ 
trici 383 

Webster. N. IL e McPeak. F. C. - Esperimenti di 

ascolto (SE) . 321 

Weel van A. - Una nuova apparecchiatura per telefo¬ 
nia su onde ultracorte a M. F. (SE) 241 
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Wi lson I. G. e K inzer 1. P. - Correnti n eli a p i as t ra d i 
estremità e nella parete laterale di un risonatore 
a cavità cilindrica (SE) 320 


Zambrano R. - Antenne riceventi per onde ultra¬ 
corte (SE) 147 

-- Generatore di segnali a radio frequenza modulati 




219 

317 


normalizzazione dei tubi convertitori (LI)) 

Zanarini G. - Note aggiuntive sul generatore di 
oscillazioni sinoidali a resistenza-capacità (A) 

— Risposta a un quesito sull 5 amplifica toro di 
tipo « Mu » ( LD) 

— La fedeltà nella riproduzione elettroacustica 

dei suoni (A) _ 96, 134, 267, 339 

— La normalizzazione dei tubi convertitori (LD) 

— Sensibilità dell’orecchio alla distorsione di fase. 
Dimostrazione sperimentale (A) 

— 7 Calcolo di attenuatori (LD) 

Zerbini V. - Il Betatrone (A) 


63 


64 


317 

216 

385 

10 






Dott. Ing. Ezio Volta. - Nato a Torino nel 1924, 
si è laurealo in ingegneria elettrotecnica al 
l’Università di Genova nel 1916. Attualmente 
è occupato presso lo Stabilimento Ansaldo 
nell’Ufficio Studi Apparecchiature per trazione 
elettrica. E assistente alla cattedra di impianti 
elettrici dellTJniversità di Genova. 



Per. Ind. Raoul Zambrano. - Nato a Torino nel 
1922, si è diplomato in radiotecnica presso 
lTslituto Tecnico Industriale di Torino nel 
1941. Sottotenente del Genio Aeronautico, dal 
1942 al 1943 Xu addetto alla squadra aerea 
per la sorveglianza tecnica degli impianti R.T. 
Dal 1943 è impiegato presso la Sezione Studi 
delia Microtecnica di Torino; si è occupato in 
prevalenza di strumenti di misura e di impiantì 
elettroacustici. 



Dott. Ing. Giuseppe Zan arine - Nato A Bologna 
nel 1912, conseguita la laurea in ingegneria 
meccanica industriale presso il Politecnico di 
Milano nel 1936, fu assunto dalla SAFAR ove 
fp a capo della Sezione Ricevitori Professio¬ 
nali. Nel 1939 passò alla Magnadyne Radio 
di Torino, ove si dedicò a lavori di ricerca e 
di progetto nel campo della televisione, delle 
radiocomunicazioni e del Tel el troaeustica. At¬ 
tualmente ne è il direttore tecnico. 


autore 

mento 


Dott. Ing. Valentino Zerbini, - Nato a Galliera 
(Bologna) nel 1913, ha conseguito nel 1935 
la laurea in ingegneria elettrotecnica al Poli¬ 
tecnico di Torino. E’ quindi entrato a far parte 
dellTstituto Elettrotecnico Nazionale Galileo 
Ferraris dove è capo della sezione materiali 
magnetici. Della sua produzione scientifica fa 
parte, tra Paltro, un dispositivo originale per 
il rilievo di curve di magnetizzazione ; attual¬ 
mente si sta occupando del progetto e della 
costruzione di un betatrone. E'ing. Zerbini è 
i varie pubblicazioni; è docente del corso di perfeziona- 
elettrotecnica del Politecnico di Torino. 
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Nota sull’alimentazione dei piceoli radioricevi¬ 
tori (A) - A. Brunoro 334 
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Altoparlante a larga banda (SE) - fi. E. Oldson e 
J. Preslon 118 

Amplificatori. 
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Bibliografia. 
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Circuito soppressore di fruscio (SE) 361 

Generatori (v. Oscillatori). 

Giugno radiofonico 83, 125. 207 

Industria radio in Italia (BOP) - P. G. Portino - 82 
Induttanze. 
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Modulazione. 

Considerazioni sulla modulazione dei radio trasmet¬ 
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Sistema di modulazione di trasmettitori radiofonici 
(SE) - B. Vaudetti 78 
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(NB) 331 
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radio 253 
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1° congresso nazionale dei radianti italiani (BOP) 246 
Circuiti pilota di trasmettitori dilettantistici (A) - 
G. Silva (Il EO) 351 

Mostra di apparecchi radio dilettantistici 206 

Nazioni Unite: Gli amatori e la stazione W2CPX 
(NB) 330 

Nazioni Unite: Gli amatori al servizio dell’O.N.U. 

(NB) 330 

Cina: Progetto di esposizione dei radioamatori (NB) 370 
Stati Uniti: I radioamatori di Atlantic City (NB) 370 

Radiocomunicazioni. 

Ponte radio in montagna (LD) - F. Strada 64 

I ponti radio negli S. U. d’America (A) - E. Friggi 100 
Organizzazione internazionale delle telecomuni¬ 
cazioni (NB) 127 

I radiotelefoni sui taxi americani (NB) 198 

Una nuova apparecchiatura per telefonia su onde 
ultracorte a M.P. (SE) - A. vari Weel 241 

Comunicazioni multiple con modulazione ad im¬ 
pulsi (A) - E . Manfredi 335 

Radiodiffusione. 

« Radio Nazioni Unite » e la Svizzera 4 

La voce dell’America in russo (NB) 72 

Stati Uniti: Organizzazione attuale delle radio¬ 
diffusioni (NB) 73 

Ungheria: Organizzazione della radiodiffusione 

magiara (NB) 73 

Francia: Rete francese e nuove emittenti (NB) 76 
Germania: Zona americana e zona russa (NB) 76 

Assemblea dell’O.I.R. a Montecarlo (NB) 84 

Un ente speciale per la.trasmissione ad onde corte 
(NB) 84 

Notizie dagli Stati Uniti d’America (NB) 85 

Brasile: Stazioni private e diverse (NB) 86 

Gran Bretagna: Britisli Broadcasting Corporation 
(NB) 86 

Francia: Situazione dei radioabbonati (NB) 86 

Svezia: Situazione dei radioabbonati (NB) 86 

L’O.N.U. e la radiodiffusione internazionale (NB) 127 
Germania: Una inchiesta presso gli ascoltatori 
di Radio Stoccarda su lo statuto giuridico della 
Radio (NB) 128 

Jugoslavia: Ordinanza del 31 dicembre 1946 concer¬ 
nente l’organizzazione della Radio (NB) 128 

Stati Uniti: Stazioni di grande potenza (NB) 128 

Italia: La nuova stazione di Bologna (NB) 128 

Statuto giuridico per la radiodiffusione francese 

(NB) 210 

Belgio: Un trasmettitore sperimentale a modula¬ 
zione di frequenza (NB) 210 

Tabella delle stazioni di radiodiffusione ad onde 
medie (ricevute dal centro di controllo della 
R.A.I.) - Tabelle B/3 e B/4 231 

Tabella delle stazioni di radiodiffusione ad onde 
corte ricevute dal centro di controllo della R.A.I.) 


- Tabelle B/5, B/6, e B/7 315, 355 


Australia: Stato della radiodiffusione australiana 
(NB) 

L’Argentina e la radio (NB) 

Canada: Radiodiffusione a MF (NB) 

International Short-Wave League (NB) 

Gran Bretagna: Industria radio (NB) 

Giappone: Attuale situazione radiofonica giapponese 
(NB) 

Polonia: Piano di ricostruzione (NB) 

Danimarca: « World Radio Handbook » (NB) 
L’Unione Internazionale della Radiodiffusione am¬ 
messa alla conferenza mondiale di Atlantic City 
{NB) 

Radiolocalizzazione. 

Cavi per radar (SE) - E. W. Smith 
Radionavigazione. 

L’Italia invitata alla conferenza sugli aiuti radio 
alla navigazione marittima (NB) 

Conferenza internazionale sugli aiuti radio alla 
navigazione marittima (NB) 

Radioricevitori. 

La produzione 1946 di una grande casa americana 
di radioricevitori 

Orientamenti peri radioricevitori (A) - G. Dilda 
Unificazione delle dimensioni degli apparecchi radio 
per autoveicoli (NB) 

Radiotrasmettitori. 

Circuiti pilota di trasmettitori dilettantistici (A) - 
G . Silva 

Trasmettitorecompatto da 150 watt (SE) - J. B . Led- 
hetter 

R. A. I. (v. anche Radiodiffusione.) 

Intervista alla R.A.I. (OO) 

La nuova stazione di Bologna (NB) 

Canone per le radio audizioni (NB) 

La direzione dei programmi se ne va da Torino ( NB) 
Rassegna del disco - N. Porto 
Recensioni: Riassunti o segnalazioni ? (NB) 
Ricerche. 

L’organizzazione delle ricerche industriali in In¬ 
ghilterra (NB) 

Gran Bretagna: Ricerche radiofoniche (NB) 
Ricevitori (v. Radioricevitori). 

Riproduzione sonora. 

La fedeltà nella riproduzione elettroacustica dei 
suoni (A) - G. Zanarini 96, 134, 267, 

La fedeltà di riproduzione (NB) 133, 

Esperimenti di ascolto (SE) - N. 1). Webster e 
F. O. McPeak 

Gamma di frequenze più gradita nell’audizione della 
voce e della musica (SE) - H. F. Olson 
Riunioni (v. Conferenze). 

Rivelazione. 

Rivelatore a superreazione attuato con tubi a 
transconduttanza negativa (vi) - F. Burlando 
Il rivelatore a rapporto (SE) - S. W. Seeley e 
J . Aviti 

Riscaldamento elettronico. 

Normalizzazione delle frequenze dei generatori 
per riscaldamento elettronico (NB) 
Riscaldamento per perdite dielettriche in un campo 
ad alta frequenza (A) - G . Gregoretti 
. Risonatori a cavita’ 

Correnti nella piastra di estremità e nella parete la¬ 
terale di un risonatore a cavità cilindrica (SE) - 
I. P. Kinzer e 7. G. Wilson 
Sesto senso dei pipistrelli 
Telefonia automatica (SE) - B, Fiihrer 
Televisione. 

U.R.S.S.: Sviluppo della televisione (NB) 

Canadà: La televisione a Montreal e a Toronto 
(NB) 
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Stati Uniti: Una opinione sull’estensione della tele¬ 


visione negli U.S.A. (NB) 128 

Musei e gallerie americane progettano di servirsi 
della televisione (NB) 198 

Stati Uniti: La campagna elettorale e la televi¬ 
sione (NB) 329 

Termistori. 

Proprietà e uso dei «termistori» (SE) - J. vi. 

Becker , C. B. Green e G. L. Pearson 238 

Trasmettitori (v. Radiotrasmettitori). 

Tubi elettronici. 


Caratteristiche delle valvole americane (dalle 
tabelle originali R.C.A.) - Tabelle LH/3 - 


LH/11 5, 35, 45, 157, 271 

Tubi stabilizzatori di corrente a ferro idrogeno (vi) 

- G. Pattar a 58 

I dati tecnici delle valvole riceventi (BF) 65 

Ricambio dei vecchi tipi (BF) 65 

Le nuove valvole studiate dalle FIVRE (BF) 66 

1 triodi-esodi 6TE8 GT e 12TE8 GT (BF) . 66 

Sostituzione delle 6R, 6RV, 6T, 6TP (BF) 68 

Nuovo zoccolo della serie GT (BF) 109 

Interpretazione dei dati massimi di listino (BF) 109 
Le nuove valvole 50L6 GT c 35Z5 GT (BF) 110 

Sostituzione dei vecchi tipi (BF) 110 

Norme per la sostituzione delle valvole a 2,5 V con 

altre corrispondenti della serie a 6,3 V (BF) 111 
Dati per la. modulazione di tubi trasmittenti 

- Tabelle LH/20 e LH/21 115 

Vecchi tipi che la FIVRE cessa di fabbricare (BF) 141 
Tipi 6NK7 GT e 12 NK7 GT (BF) 142 

La 35Z5 GT (BF) 144 

Valvole Fivre trasmittenti speciali (BF) 144 

Resistenza equivalente di fruscio (BF) 183 

Funzionamento di alcuni tipi di valvole con 

tensione anodica ridottissima (BF) 183 

Valvola 6 SL 7 GT (BF) 184 

Sostituzione della 6B4 F con la 2A3 (BF) 186 

Informazione tecnica n. 9 (BF) 186 

Massima resistenza del circuito di griglia delle val¬ 
vole finali (BF) 263 

Funzionamento delle valvole con ricevitore sotto¬ 
ali montato (BF) 264 

Sostituzione dei vecchi tipi con accensione a 2,5 
volt con altri più moderni a 6,3 volt (BF) 264 

Sostituzione delle valvole 6A8 G, 6K7 G, 6Q7 G 
rispettivamente con le corrispondenti 6D8 G, 

6S7 G, 6T7 G, aventi corrente di accensione 
di 150 mA (BF) 265 

Sostituzione della valvola 6Q7 G con la valvola 6B 6 G 
(BF) - 265 

. Sostituzione delle valvole 36-38-39 con valvole 

moderne (BF) 265 

Valvola 35Z4 GT: minima impedenza anodica (BF) 266 
Intercambiabilità delle valvole convertitrici (BF) 303 
Tipo 50L6 GT (BF) 305 

La normalizzazione dei tubi convertitori (LD) - 
B, Zambrano , G. Zanarini 317 

Tubo speciale a commutazione elettronica (NB) 333 
Tubi in funzionamento non lineare (NB) 333 

Tecnologia dei tubi elettronici (BF) 343 

Elenco delle valvole unificate (BF) 344 

Convertitrici 6SA7 GT e 12SA7 GT (BF) 345 

Tubo a memoria (SE)- - A.V. Haeff 389 

Unificazione del linguaggio radiotecnico ( NB) 257 
Voltmetro a diodo compensato (A) - G. B. Mo¬ 
della 258 


TABELLE DEL MANUALE ELETTRONICO 
PUBBLICATE NEL 1947 

B/3 e B/4 - Tabella delle stazioni di radiodiffusione ad 
onde medie (ricevute dal centro di controllo della 
R.A.I.) n. 6, p. 231 e 232). 


B/5, B/6 e B/7 - Tabella delle stazioni di radiodiffusione 
ad onde corte' (ricevute dal centro di controllo della 
R.A.I.) (n. 8, p. 315 e 316; n, 9, p. 355). 

LH/3, LH/4, LH/5, LH/6, LH/7, LH/8, LH/9, LH/10 
e LH/11 - Caratteristiche delle valvole americane (dal¬ 
le tabelle originali R.C.A.) (n. 1, p. 5, 6, 35 e 36; n. 3, 
p. 45 e 46; n. 4, p. 157 e 158; n. 7, p. 271). 

LII/20 eLH/21 - Dati per la modulazione di tubi trasmit¬ 
tenti (n. 3, p. 115 e 116). 

MM/1 - Coefficienti percentuali di riduzione dell’indut¬ 
tanza di una bobina entro schermo cilindrico (n. 5, 
p. 195). 


ELENCO DEGLI INSERZIONISTI 


A ilo echio Bacchi ni e C. 

Arteima 

Bertoncini L. 

Bianchi F. 


33; 48 

284; 314; 338; 395 

166; 237 252; 290; 328; 367 

176; 211; 272; 312; 338; 381 

C.G.E. 34; 47; 113; 4, I; 199; 262; 294; 350; 368 

Corbetta 284; 314; 338; 381 

Cortese I. 44; 103 

Cuniberti 4; *44; 99 

Ducati 250; 251 

Elettro condensato re (concession. ditta Cuniberti) 4: 44; 99 

E.M. (Electrieal Meters) 154; 167; 240; 280; 289; 364; 396 
Energo (G. Geloso) 8; 88; 131: 167; 240; 280; 318; 364; 396 
Filiso 1 44; 88; 152 

Fivre 1, II; 2, IV; 3, I; 132; 5, I; 209; 7, III; 319; 326; 

366; 394 

Geloso G. 8; 1, IV; 88; 129; 130; 131; 167; 194; 5, IV; 6, II; 

222; 240; 273; 280; 292; 318; 364; 396 
General Radio 2, I; 3, IV; 1 55; 203; 214; 215; 249; 291 ; 393 
Irei 129; 182; 218; 272; 312; 358; 382 

L.A.R.I.R. 7; 80; 2, III; 153 

Magnadyne 236 

Marchelli G. (Mar a vox) 21 

Mare!li 6, I; 208; 7, I; 248; 286; 8, III; 9, I; 356, IO, I 
Mega Radio 154; 198 

Mera vox Radio (di Marchelli G.) 21 

Minerva 332 

Mottura 75; 114 

Nova 1, I; 2, II; 3, II; 4, II; 5, II; 6, IV; 7, IV; 8, I 

9, II; IO, II 

Olonia 24 

Philips 37; 77; 117; 156; 196; 6, III; 7, II; 8, II; 9, III; 388 

Phonoia (FIMI) 1, III; 3, IV; 8, IV; 9, IV; IO, IV 

R. C.A 162; 163; 5, III; 212; 274 

Radioconi 75; 114 

Radio elettrica 164; 192; 244 

Radio marcili 6, I; 208; 7, I; 248; 286; 8, III; 9, I; 356; IO, I 
RAI 4, IV 

Refìt 311; 349; 376 

Riem IO, III 

Rupe 314; 358; 382 

Safar 275 

Savigliano 4, III; 256; 302; 372 

Siemens 8; 71; 83; 151; 182; 230; 257; 312; 331; 382 

S. T.E.A. - 120 

Unda Radio 74; 87; 146 

Universa] da 279 

Varater 176; 211; 272; 312; 338 

Voce del padrone 131; 255 

Vottero 24; 119; 164; 194; 244; 270; 314; 358; 381 

Watt Radio 246; 254; 314; 358; 263; 923 


Dicembre 1947 


VII 
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automobilistico d’Italia 
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iGran premio motoci¬ 
clistico delle Nazioni 
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ili 0 Gran premio auto¬ 
mobilistico di Torino 
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FABBRICA ITALIANA MAGNETI MARÈlLI MILANO 


tro dotto dal tempo clic l’oscilla zio ne elettro magnetica im¬ 
piega a percorrere la guida d’onda di accoppiamento si 
avrà il regime oscillatorio se l’energia che rifluisce nella 
cavità modulatrice attraverso la guida d’onda, è sfasata 
di multipli di 2 tz rispetto alla oscillazione che si svolge 
in questa cavità. Ciò impone per u 0 , come è stato accennato 
precedentemente, la condizione di determinare partico¬ 
lari valori di (p 0 una volta stabilita la lunghezza l e le ca¬ 
ratteristiche della guida d’onda di accoppiamento e cioè 
il valore di cp x . 

Appare quindi anche dalle semplici considerazioni svolte 
che il funzionamento del clistron quale oscillatore richiede 
una accurata messa a punto delle tensioni acceleratici 
degli elettroni e come non. sia facile variare la frequenza 
di lavoro entro larghi limiti, dovendosi provvedere a mu¬ 
nire le cavità risonanti di pareti mobili o deformabili. 

Specialmente quest’ulti ma esigenza ha consigliato per 
le applicazioni pratiche di questo tubo la eliminazione 
di una delle due cavità, ottenendo l’effetto reattivo con 
l’inversione del moto dei pacchetti elettronici mediante 
un elettrodo riflettore (clistron reflex). 
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TORINO 

Corso Vittorio Emanuele, 117 - Tel. 52148 
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Forniture complete per radiotecnica - Tutto l'occor¬ 
rente per impianti sonori - Attrezzatissimo labora¬ 
torio per qualsiasi riparazione 


TRASFORMATORI 

ALIMENTAZIONE RADIO-AMPLIFICATORI- 
TRASMITTENTI 

AUTOTRASFORMATORI-D'USCITA 
NEON-ELETTROMEDIC ALI 

★ 

FRANCO BIANCHI . GENOVA 

Via Marina di Robilant 11 . Tel. 35.723-360.200 


CONSEGNE PRONTE 
CERCASI RAPPRESENTANTI PER 
LE ZONE LIRERE 


Distributori con deposito : 

Genova: Ditta VARATER 

Via Francia 11/p . Telefono 62.591 


CORBETTA SERGIO 

(già ALFA RADIO di SERGIO CORBETTA) 

MILANO - Via Filippino Lippi, 36 
Telefono N. 268668 

Non provengono dal nostro Laboratorio i gruppi 
su la cui piastra non sia punzonato questo marchio. 


GRUPPI A. F. a 2-3-4-Ó gamme. Massima 
sensibilità sulle onde cortissime. Per il tipo 
a 6 gamme possiamo eventualmente for¬ 
nire la relativa scala che è di normali 
dimensioni. 

Gruppi a 5 gamme per oscillatori modulati. 
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Dicembre 1947 


381 




















































































































































Soc. "RUPE' s. r. 1. 


INDUSTRIA ELETTROTECNICA ITALIANA 

TELEFONO 30Ó8 . NOVARA . VIA G MARCONI 4 
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TRANCIATURA 

STAMPAGGIO 

TORNERIA di parti meccaniche ed accessori 
per F Industria Radio ed Affini. 


PARTI PER ALTOPARLANTI 
TRANCIATURA con stampi automatici di: 
LAMIERINO PER TRASFORMATORI 




IREI, 


INDUSTRIE RADIO ELETTRICHE LIGURI 

GENOVA 


GENOVA 

Via XX Settembre, 31 /9 
Telef. 52.271 


MILANO 
Via Vivaldi, 4 
Telef. Ó9Ó.2Ó0 


Commutatori multipli 
di alta classe 

TRASFORMATORI DI ALIMENTAZIONE 
COMPENSATORI IN ARIA 
TRASFORMATORI DI MEDIA FREQUENZA 
AVVOLGIMENTI SPECIALI 
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SIEMENS 

RADIO 

Supereterodina a cinque valvole multiple. 

Quattro gamme d'onda e scala parlante 
a colori. 

Gruppo AF. e MF di alto rendimento. 

Altoparlante della serie « Alta fedeltà ». 

Trasformatore di alimentazione universale fra 

Mobile in rovere dalla linea perfetta. 



IO e 220 Volt. 
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DUALIZZAZIONE DI TEOREMI SUI CIRCUITI ELETTRICI ° 

dott. ing. EZIO VOLTA 

Uflicio Studi Ansaldo Elettrot. - GENOVA 

SOM MARI O. Si espongono alcune applicazioni del principio di dualità ad alami teoremi per la risoluzione di 
circuiti elettrici complessi , sviluppando infine alcuni esempi . 


Il principio di dualità valido per i circuiti elettrici può 
essere applicato ad alcuni teoremi e procedimenti di risolu¬ 
zione comunemente usati in date forme; ne derivano teoremi 
e procedimenti in forma duale, che hanno qualche interesse 
applicativo. 

Vengono qui esposti vari enunciati di metodi « dualiz- 
zati »; segue qualche esempio. 

a) Principi di Kirchiiofp. 

Si scrivono ripetutamente l’equazione 2 /— 0 per ogni 
nodo (1° principio), e l’equazione 2 V= 0 per ogni maglia 
(2° principio) p). 

Patta l’ordinaria convenzione per i segni (segni arbitrari 
nei vari lati, ecc.), ì due principi possono essere applicati 
in due modi differenti: 


esprimendo le correnti I nei lati in funzione delle impedenze 
dei lati e dei potenziali di nodo. Si ottiene un sistema di 
tante equazioni quanti sono i nodi, ossia i potenziali di nodo, 
che si possono quindi ricavare. Le tensioni nei lati si dedu¬ 
cono come somma o differenza dei potenziali dei nodi estremi. 

c) Teorema di reciprocità’. 

Rinunciato ordinario. — La corrente che una f. e. m. 
agente in un lato a produce in un lato b f è uguale alla cor¬ 
rente che la stessa f. e. m. agente nel lato b produrrebbe 
nel lato a. 

Enunciato ditale. — La tensione che una corrente in un 
lato a produce nel lato (impedenza) b, è uguale alla tensione 
che la stessa corrente nel lato b produrrebbe nel lato (impe¬ 
denza) a. 


Metodo ordinario. — Si scrivono i due gruppi di equa¬ 
zioni in funzione delle correnti I nei vari lati, cioè: 

2 / = 0 (]° principio) 

2 ZI~~ 0 (2° principio) 

e si ottiene un sistema di equazioni lineari in tante inco¬ 
gnite quante sono le equazioni, che risolto dà le correnti 
I nei lati. 

Metodo duale. —■ Si scrivono i due gruppi di equazioni 
in funzione dello tensioni V ai capi dei lati, cioè: 

2F/Z-0 (1° principio). 

2 V— 0 (2° principio) 

c il sistema di equazioni che si ottiene dà le V nei vari lati, 
b) Correnti di maglia. 

Metodo ordinario. — Si stabilisce una corrente circolato - 
ria fittizia per ogni maglia. Si scrive poi per ogni maglia 
l’equazione: 

2 V — o 

esprimendo queste tensioni V nei lati in funzione delle im¬ 
pedenze dei lati e delle correnti di maglia. Si ottiene un si¬ 
stema di tante equazioni quante sono le maglie, ossia le cor¬ 
renti di maglia, che sì possono quindi ricavare. Le correnti 
nei lati si deducono come somma o dille ronza, delle correnti 
delle maglie comprendenti quei lati. 

Metodo duale. — Si stabilisce un potenziale per ogni 
nodo, con riferimento a un potenziale arbitrario assunto 
come zero. Si scrive per ogni nodo l’equazione: 

2 1= fi 


(*) Pervenuto alla redazione il 2-VII-1947. 

( j ) Si sono usale le lettere in neretto per ricordare che si tratta 
di grandezze vettoriali. 


d) Teorema di sovrapposizione. 

Enunciato ordinario. -— La corrente in un lato (impe¬ 
denza) qualunque di un circuito alimentato da più forze 
elettromotrici è uguale alla somma delle, correnti dovute 
alle singole f. e. in. 

Enunciato duale. — La tensione in un lato (impedenza) 
qualunque di un circuito ((alimentato da più correnti ester¬ 
ne » ò uguale alla somma, delle tensioni dovute alle singole 
correnti. 


e) Alcuni esempi. 


Oli esempi clic seguono si riferiscono a casi in cui l’appli¬ 
cazione dei metodi duali sopra, esposti presenta qualche 
vantaggio di rapidità nei caie oli. 

Esempio L’ — Calcolo della tensione di squilìbrio ai 
capi della diagonale (lato 5) del ponte di figura 1. 

Appli (‘azione dei principi di K ire fili off. 


Metodo ordinario : 

AVI-Z3V V 
AL AL y d 
I h + h-l = « 

' A + is —J 2 =o 
/ 4 / 3 — / 5 — fi 



da cui si ottiene / r> , risolvendo un sistema di sei equazioni. 
Si ha poi V s =■■ ZgJ 5 . 

Metodo diade: 

| r 1 i/z 1 --iv--v 1 )/z t + v.jz^o 

' VJZ, (V f 4 > /Z 3 - V, /Z 5 =*0 

da cui si ha dilettamente FV, risolvendo un sistema di tre 
sole equazioni. 
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Esempio II. — Calcolo dello tensioni V v V 2 , V u o della 
corrente I u ìji funzione di V e nei circuito di figura 2. 




Fin. 3. 


Metodo ordinario (correnti di maglia , figura 3): 


Calcolo di f v l 2 , 


e- h 


(Z e + Zg /,.+ Z^h— h)=$'V. 

\ ^ 1^2 ^ i ) 4 “~ -^2 h 4 " % 2^2 ^ 3 ) 0 

/ %3 *3 4" ^3^3 ^w) — 0 

Z,Vu~ 


4" 4 


sistema di quattro equazioni, che permette di ricavare 

/1 h h h Si *»« poi F tt —F, Z/ (/,-/,); 


^2 ^2 ' 


:/»)■ 



Fio. 4. 


Metodo duale (potenziali dì nodo , figura, 4): 


K - v 1 

Vy 

Vy - E 2 

z e + z t 

\ D-U, 

Zy 

e 2 

Z a 

E 2 - v h 

1 

Z, 

Z, 

U - v n 

V u 

v u 

__« — n 


Z? 

z 


=: 0 


sistema di tre equazioni, che permette di ricavare dirosa¬ 
mente F r F 2 , F m ; / tt risulta immediatamente: f a V u /Z u . 

Osservazioni. —- a) La semplificazione che si ottiene 
applicando il metodo duale è dovuta sia al fatto che il si¬ 
stema di equazioni risultante è di grado inferiore, sia al fatto 
che risolvendo il,sistema si ottengono direttamente le ten¬ 
sioni cercate, senza gli ulteriori calcoli necessari nel primo 
caso (le I v I 2 , / 3 hanno espressioni complicate in funzione 
delle varie impedenze), b) È possibile avere anche nel 1° 
caso un sistema di 3 sole equazioni, considerando le impe¬ 
denze Z 3 ' e Z u in parallelo, ed evitando di introdurre la cor¬ 
rente di maglia l u ; però questo porta a ulteriori complica¬ 
zioni successive, in quanto si deve proprio calcolare I u , 
mentre il sistema di equazioni dà solo la corrente totale nel 
parallelo Z 3 Z u . e) L’applicazione dei principi di Kirchhoff 
secondo il metodo ordinario porterebbe a un sistema di sette 
equazioni (perchè 7 sono i lati cioè le correnti) o al minimo, 
considerando le 2 impedenze Z 3 ', Z u in parallelo, a un si¬ 
stema di sei equazioni. 

v 
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E sem fio IH. — - Calcol o d elle ten sioni V V 2 , data V , 
nel partitore di tensione di figura 5 ( 2 ). 



Fig. 5. 


Metodo ordinario (correnti di maglia) \ 

Calcolo di I, l v 1 2 . 

BI^B 2 (I~ V 

fi 2 (V--/)+ B^I 2 +'R 1 f (l 2 -I y )^ 


7?1 ( l 1 1) -f- By (ly — ' I 2 )~ 0 


sistema di tre equazioni, che permette di ricavare /, J v / 
Si ha poi Vy = By /jf V 2 ^ B 2 l % . 

Metodo duale (potenziali dì nodo): 
si hanno le due equazioni: 

» v i 1 R x + v i f R i-(V 2 - v 0 ! E 2 ~ « 

' ( V - V 9 )/R — v 2 / — ( v 2 — e, ) / b 2 = 0 

che danno direttamente 1^ c V 9 . 


C) Poiché il circuito comprende solo resistenze le grandezze 
in gioco si possono considerare scalari. 


COMUNICATI DELLA DIREZIONE 

PRENOTAZIONE DI ELETTRONICA 

Coloro che desiderano ricevere la Rivista franco di porto 
possono prenotarla, inviando vaglia di 

L. 125 (centoventicinque) 

per ogni copia all Amministrazione: Corso Matteotti dò, Torino 

CORRISPONDENZA 

Avvertiamo che, dato il considerevole numero di lettere che 
ci pervengono, siamo costretti a non rispondere a coloro i 
quali non allegano L. 10 in francobolli per la risposta. 

CAMBIO INDIRIZZO 

Per i cambi di indirizzo unitamente al nuovo indirizzo 
scritto in forma precisa e chiara (possibilmente a macchina) 
restituire la fascetta con il vecchio indirizzo allegando L. 50 
in francobolli. 
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LETTERE ALLA DIREZIONE 


CALCOLO DI ATTENUATORI 

Signor Direttore, 

nelParticolo « Calcolo di attenuatori » comparso nel 
N. 8,.11° di « Elettronica », l’Autore pone a base della trat¬ 
tazione la condizione di adattamento tra il generatore e 
il carico esterno applicato ai morsetti del medesimo. Ora 
nell’interpretazione del concetto di resistenza interna e 
e di adattamento occorre fare le seguenti osservazioni. 

1. - Relativamente alla resistenza interna B t si legge 
nella nota ( 2 ) p. 307: « V t — B i l i » in cui, come appare 
dallo schema di figura 1, con Vi viene denominata la ten¬ 
sione ai morsetti di uscita del generatore e con I. la cor¬ 
rente da esso erogata, fluente cioè nel carico esterno. Se¬ 
condo tale relazione risulterebbe B t = V i /I i mentre evi¬ 
dentemente il rapporto V i /I i identifica il valore non della 
resistenza interna B H del generatore, bensì del carico esterno 
collegato ai suoi morsetti di uscita. Per definire la V i è 
necessario introdurre la tensione a vuoto del generatore, 
che denomino V Q . Si ottiene allora: V { — V Q — BJ { da 
cui Ri=(V 0 — VJ/If. 

2. - A p. 307, 2 a colonna, si legge che l’adattamento 
tra il generatore e l’attenuatuore « si concreta nel fatto 
che l’attenuatore deve presentare una resistenza d’ingresso 
eguale a quella del generatore, pari cioè a B it .. » e più 
sotto, in nota f 1 ): «Tali condizioni corrispondono, com’è 
noto, al massimo trasferimento di potenza tra generatore 
e attenuatore (che in questo caso costituisce il carico)... ». 
11 concetto di adattamento, così com’è specificato, è va¬ 
lido soltanto in casi particolari, quando cioè la resistenza 
interna R i = (V Q ~~ V i )/I i del generatore è ohmica: ciò 

àV i 

si verifica quando, per qualsiasi valore di V i , risulta = 

costante. Questo caso è lungi dall’essere il più frequente. 
La resistenza interna di quasi tutti i generatori elettronici, 
per esempio, non può considerarsi ohmica ed è general¬ 
mente funzione sia di P 0 , sia di I it Tu generale si ha a 
che fare con generatori la cui tensione di uscita a vuoto 
K 0 è variabile: in tale caso se la B H varia con V 0 , il concetto 
di adattamento perde ogni significato. 

Più frequentemente in pratica la B t può considerarsi 
costante per valori di V i e di I i compresi in limiti ben 
definiti e varia rapidamente al di fuori di essi. Non è dif¬ 
fìcile dimostrare che in questi casi la condizione di massimo 
trasferimento utile della potenza si verifica por valori del 
carico esterno generalmente diversi da B^. Si esamini infatti 
una generica caratteristica I i =f(V i ) di questo tipo rap¬ 
presentata in figura 1 (il cui andamento si incontra, spesso 
negli amplificatori elettronici). Il tratto rettilineo in linea 
piena rappresenta la porzione utilizzabile della caratte¬ 
ristica; il tratto punteggiato si riferisce invece al funzio¬ 
namento in saturazione caratterizzato da una rilevante 
distorsione di non linearità. L’ordinata del punto A , co¬ 
mune ai due tratti, misura perciò la massima corrente 
utile di erogazione. La retta di carico relativa a tale condi¬ 
zione forma con l’asse delle ordinate l’angolo a generai- 


Fig. I. - Condizione 
di adattamento del 
carico corrispon¬ 
dente al massimo 
trasferimento utile 
di potenza. 

a) caso dì un gene¬ 
ratore la cui carat¬ 
teristica V ^ (Q ) 
si avvicina a quella 
di r un generatore a 
tensione costante. 

In tal caso il valore 
ohmico minimo del 
carico ammissibile, 
pari a tang a, è mag 
giore della resisten- 
interna differenzia¬ 
le del generatore 
(pari a tang 0). 

b) caso di un gene¬ 
ratore che si avvi¬ 
cini al tipo a cor¬ 
rente costante. In 
condizioni di non 
saturazione la cor¬ 
rente erogata dal 
generatore non deve 
scendere al disotto 
del valore Q m j n . 

Nel caso rappresen¬ 
tato il valore ohmi¬ 
co del carico corri¬ 
spondente al massimo trasferimento di potenza utile è minore della 
resistenza interna differenziale del generatore. 

mente diverso dall’angolo fi relativo al tratto rettilineo 
della caratteristica del generatore. Nel caso rappresen¬ 
tato è a>|5; ciò significa che il minimo valore ohmico 
ammissìbile per il carico esterno è superiore a quello della 
resistenza interna del generatore; la condizione di egua¬ 
glianza dei valori suddetti non è perciò raggiungibile in 
regime non saturato ed il massimo trasferimento di po¬ 
tenza dal generatore al carico si ottiene per valori di que¬ 
st’ultimo superiori a B^ 

Nel caso considerato la caratteristica I ri — Ì(V i) si av¬ 
vicina, nel tratto utile, a quella dei generatori a tensione 
costante. 

Con generatori che possano considerarsi del tipo a 
corrente costante si verifica l’opposto, ossia il massimo 
trasferimento di potenza in regime non saturato si ottiene 
con valori del carico minori di B it Ciò appare chiaramente 
in figura. 1 b in cui, come si vede, a < /?. 

In base alle precedenti considerazioni la trattazione 
in discussione potrebbe ritenersi valida qualora con B i 
si indicasse non la resistenza interna del generatore, ma 
il carico esterno prescritto per il medesimo. Parimenti la 
definizione della condizione di adattamento - dovrebbe 
venire così modificata: « Tattenuatore deve presentare una 
resistenza d'ingresso pari al carico esterno ottimo prescritto 
per il generatore ». 

Giuseppe Zanarint - Torino 3/11/47. 

NOTIZIE DALL’ARGENTINA 

Buenos Ajres 18 nov. 1947. 

Egregio Direttore, 

Le espongo sotto forma di chi accherata senza pretese, 
qnanto ho notato in Buenos Ajres o che può interessare 
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outti coloro i quali in Italia per un motivo o per l’altro si 
occupano di Radio, 

Per incominciare Le dirò che i ricevitori sono quasi 
tutti di produzione locale; vengono importati solamente gli 
apparecchi speciali ad alta sensibilità, del tipo semiprofes¬ 
sionale destinati ai dilettanti che si occupano di DX, i 
ricevitori portatili e tascabili, quelli le cui forme esteriori 
hanno maggior potere di «presa » commerciale e carattere 
di novità. Pure generalmente importati gli strumenti di 
misura e le apparecchiature elettroniche più complesse. 
Le importazioni avvengono mediante uffici commerciali 
situati nel paese, filiazioni delle stesse case costruttrici 
nord-americane, svedesi, inglesi. Ci sono case che si occu¬ 
pano, in proprio, di importazioni; ma anche queste rivol¬ 
gono la loro attenzione alla produzione nord americana. 
La nostra attività radioelettrica è quasi totalmente, ed a 
torto, sconosciuta. 

Il ricevitore tipico di maggiore diffusione è il midget con 
altoparlante elettrodinamico il cui cono non eccede il dia¬ 
metro di 16 centimetri. Il circuito elettrico è sempre basato 
sull’impiego di 5 tubi i cui filamenti sono accesi in serie, 
dato che il territorio nazionale e la stessa capitale sono 
alimentati con reti a 200 V parte a corrente alternata e 
parte a corrente continua. Discretamente diffusi all’in¬ 
terno i ricevitori con alimentazione a batterie di pile. 

I ricevitori — tutti supereterodina — hanno general¬ 
mente uno stadio amplificatore a R.F. che precede l’oscil¬ 
latore miscelatore onde conferire ad essi maggior selet¬ 
tività, per permettere quindi il buon ascolto delle 18 sta¬ 
zioni locali che eserciscono in Buenos Ajres, Per il resto, 
non differiscono dal nostro « 5 valvole » normale. Le gamme 
d’onda, sono generalmente due sole, per le onde medie e per 
le onde corte. Si nota l’assenza della scala parlante e del¬ 
l’occhio magico. I tubi sono quasi tutti quelli delle varie 
serie americane e vengono generalmente importati dagli 
Stati Uniti. 

I mobiletti di legno o di materie plastiche sono di gusto 
nettamente nord-americano e non hanno successo quelli 
improntati a linee troppo moderne od aerodinamiche. 

I prezzi al pubblico oscillano, secondo le marche dai 
280 ai 350 pesos argentini (1000 lire equivalgono a 6 pesos) 
ed è diffusissima la vendita rateale a lungo respiro. 

Le vendite sono assai scarse, ed ho l’impressione vi sia 
eccesso di produzione. 

I radiofonografi sono rari e tutti di importazione. 

II servizio della radiodiffusione è affidato ad imprese 
private che eserciscono catene di stazioni facenti capo a 
diffusori potenti. I principali della capitale sono: Radio 
Belgra.no, Radio Splendid, Radio Portena. I loro proventi 
derivano in massima parte dalla pubblicità che infittisce i 
programmi e rende noioso l’ascolto. Forse questo il motivo 
del disinteresse da parte del pubblico alle radioaudizioni. 
In compenso non vi è tassa radiofonica di abbonamento. 

I programmi sono quasi esclusivamente di musica leg¬ 
gera, molti i tango, i ballabili nord-americani. Incontrano 
il favore del pubblico le commedie i racconti dialogati a 
puntate. Ogni giorno sono dedicate alcune ore alle canzoni 
italiane vecchie e nuove, incise su dischi. 

Le maggiori ditte industriali nord-americane possiedo¬ 
no stabilimenti in Argentina. Tra queste la General Electric, 
la Philco, la Standard Electric, la R.C.A. Victor, ed altre. 
Pure la Philips possiede un grande stabilimento nel quale 


fabbrica apparecchi e valvole. Le ditte argentine sono 
poche e si dedicano alla costruzione di parti staccate e 
di ricevitori in piccole serie. Essi occupano pochi specia¬ 
listi e pochi operai in officine di attrezzatura modesta 

L’attività dilettantistica di trasmissione è molto svi¬ 
luppata e le parti necessarie alla costruzione dei trasmet¬ 
titori come i trasmettitori completi di piccola potenza 
sono di importazione. Sui tetti degli imponenti stabili 
del centro cittadino, sono comuni le installazioni di torri 
metalliche sormontate da sistemi irradianti per O.U.C. 
C’è una casa costruttrice che si dedica esclusivamente 
alle costruzioni per dilettanti. 

Il Governo attuale cerca d’incoraggiare l’istruzione 
professionale tecnica radio e le attività industriali del no¬ 
stro campo specifico onde raggiungere condizioni di auto¬ 
nomia per quanto concerne la fabbricazione delle apparec¬ 
chiature radioelettriche che interessano le forze armate. 

Laboratori specializzati per la progettazione di appa¬ 
recchiature interessanti le varie branche della tecnica elet¬ 
tronica stanno costituendosi a cura dello Stato ed impor¬ 
tanti gruppi finanziano industrie per la costruzione di 
complessi radio militari. 

I nostri tecnici che desiderano trasferirsi in Argentina, 
troveranno tra poco, adeguato collocamento in questi 
organismi nei quali già operano ingegneri italiani di chiara 
fama. A questi amici;*?-futuri emigranti — mi permetto di 
rivolgere, a mezzo Suo, qualche raccomandazione nel 
loro interesse e nell’interesse del buon nome italiano. 
Molti di questi, credono di eludere la sorveglianza espli¬ 
cata delle Autorità argentine ed italiane al solo scopo di 
ottenere che i nuovi arrivati sappiano subito trarre partito 
dalla loro capacità professionale, procurandosi, con l’aiuto 
compiacente di parenti e conoscenti, fittizi contratti di 
lavoro. Qui giunti però non trovano collocamento adeguato 
alle loro affettive doti professionali, perchè le industrie 
locali sono già oberate da richieste di impiego e funzionano 
a quadri completi. 

Agli illusi malcapitati si prospetta, dopo aver steril¬ 
mente bussato alla porta dei vari stabilimenti, l’amara 
delusione di doversi arrangiare, ponendosi nella dolorosa 
alternativa di cambiar mestiere o di farsi rimpatriare. 
Testimonianza di ciò può fornire la nostra Autorità Con¬ 
solare in Buenos Ajres che molte volte s’è dovuta occupare 
di casi pietosi e poco edificanti per il nostro prestigio na¬ 
zionale. 

Con questo non è detto che in Argentina i nostri tecnici, 
in generale molto stimati, non possano trovare conve¬ 
niente sistemazione. Quanto detto deve solo servire di 
monito a coloro che, troppo ottimisti, vedono nell’Argen¬ 
tina l’Eldorado dai facili guadagni. 

Per concludere, la raccomandazione cordiale di since¬ 
rarsi prima di muoversi, della effettiva, documentata, reale 
consistenza del posto offerto loro o da loro stessi solle¬ 
citato. 

Tra breve, per un giro di affari in Italia, sarò a Sua 
disposizione per dare, tramite l’appoggio di « Elettronica », 
tutte le informazioni che gli interessati crederanno di ri¬ 
volgermi in proposito. 

Egregio Direttore, voglia scusare la prolissità di questa 
mia e gradisca i miei più cordiali saluti. 

Ing. Carlo Caveglia. 
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IMPIANTO DI AMPLIFICAZIONE SONORA 
E SERVIZIO RADIO COMUNICAZIONI 
al 2° Circuito Automobilistico di Torino 

La bella manifestazione motoristica del Valentino, pur 
non godendo la benevolenza di Giove Pluvio durante le 
giornate di prova, non ha mancato di richiamare un folto 
pubblico di appassionati, nella giornata decisiva. L’orga¬ 
nizzazione veramente impeccabile ha riscosso il plauso 
unanime degli sportivi e dei partecipanti. 

Vale la pena qui di far cenno dei due servizi di parti¬ 
colare interesse per noi: rimpianto di diffusione sonora 
ed il servizio di radio comunicazioni. Affidati entrambi 
alla ben nota esperienza dei tecnici della Fabbrica Italiana 
Magneti Marelli, sono stati in ogni momento della gara 
all’altezza della situazione ed hanno permesso al Direttore 
di Corsa di far seguire al pubblico in ogni particolare la 
bella competizione. 

Impianto di diffusione sonora. 

L’impianto di diffusione sonora completamente cen¬ 
tralizzato utilizzava; 



Fio. I. Stazione completa in cofani della Fabbrica Italiana Magneti 
Marelli usata per il servizio di radiocomunicazioni durante Io svolgimento 
delle gare del II circuito automobilistico di Torino. 



Fig. 2. Particolare dei complesso ricevitore trasmettitore dell’impianto 
precedente. 


— 9 amplificatori da 50W con entrata in parallelo ed uscita 

indipendente su linee distinte per i nove diversi set¬ 
tori di sonorizzazione 

— - - 1 amplificatore da 25W per l’alimentazione delle unità 

di sonorizzazione della tribuna delle autorità e per 
i box. 

—- I prcamplificaiore di potenza per il comando delle 10 
unità amplifìcatrici. 

— 1 pannello mescolatore cui facevano capo: 1 microfono 

a pressione per comunicazioni dalla cabina dell’an¬ 
nunciatore; 1 microfono a pressione per annunci 
dall’esterno ; 1 complesso fonografico per trasmis¬ 
sione di dischi fonografici. 

Gli altoparlanti sono stati così distribuiti: 

— sulle varie tribune complessivamente: 7 altoparlanti 
a pioggia; 2 altoparlanti direzionali a mezzo tromba; 
12 altoparlanti pensili; 1 altoparlante a visiera. 

— sulle varie zone dei prati: 30 altoparlanti direttivi ad 
alto rendimento del tipo a giglio. 

Il criterio seguito nell’adozione del tipo e nella distri¬ 
buzione delle unità di sonorizzazione è stato quello di ot¬ 
tenere una distribuzione di energia sonora a basso livello 
pure assicurando una sufficiente intelligibilità in ogni 
punto della zona servita, anche nei momenti di maggiore 
rumorosità. Si è evitato perciò, per quanto possibile, il 
concentramento di altoparlanti per evitare il disturbo 
di un livello sonoro troppo alto in particolari punti della 
zona servita. 

L’adozione di tipi adatti per diffusori ha evitato sensi¬ 
bili e noiose interferenze. 

Un quadro di segnalazione luminoso sistemato in cen¬ 
trale, ha permesso il pronto intervento per le interruzioni 
alle linee, di sviluppo notevole, causate dall’inclemenza 
del tempo nei giorni precedenti le gare. 

Servizio radio-comunicazioni. 

Costituito da una maglia radio-telefonica di 7 stazioni 
del tipo CTR. 7/12 ad onde corte, ha reso un servizio im¬ 
peccabile durante le cinque ore di servizio. 

(continua a pag. 392) 
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RASSEGNA DELIA STAMPA RADIO-ELETTRONICA 


A. V. Haeff : Tubo a memoria . (A Memory Tube). 
«Electronics», XX, n. 9, sett. 1947, p. 80-83, con 3 figure 
e alcune fotografie. 

Dal Naval Research Laboratory dì Washington ò stato 
sviluppato un tubo elettronico avente una durata control¬ 
labile a piacere ed anche molto lunga di un’immagine im¬ 
magazzinata su un particolare schermo isolante. Esso è 
basato sulFimpiego di uno schermo dielettrico sul quale 
l’immagine elettronica, costituita cioè da cariche elettriche 
(elettroni), viene tracciata da un « pennello elettronico » 
raggio scrivente . La conservazione dell’immagine è affidata, 
oltreché alla ridottissima conducibilità dello schermo die¬ 
lettrico, anche ad un particolare processo di conserva¬ 
zione ottenuto mediante il bombardamento dello schermo 
con un fascio di elettroni di conveniente velocità. Il fascio 
può essere distribuito su tutta la superfice o focalizzato 
in un pennello di area limitata; in quest’ultimo caso il 
« raggio di conservazione » deve esplorare con tinuamente 
Finterà superfice. Infine F immagi ne conservata sullo scher¬ 
mo,. oltre che apparire luminescente su esso (purché lo 
schermo sia ricoperto di opportune sostanze fluorescenti) 
può venire esplorata da un terzo v raggio lettore » che con¬ 
sente di generare segnali elettrici corrispondenti alFimma- 
gine c tali da permettere la riproduzione delFimmagine 
stessa su uno o più tubi oscillografìci. L’immagine elettro¬ 
nica sullo schermo non viene cancellata dal pennello let¬ 
tore (come succede per esempio nell’iconoscopio) a causa 
della presenza del « fascio di conservazione ». Talvolta il 
« raggio lettore » adempie altresì le funzioni di quello di 
conservazione; a tale scopo occorre che gli elettroni del 


pennello lettore abbiano la voluta velocità necessaria per 
conservare Fiinmagine. 

Come si vede in figura 1 il tubo è quindi costituito da 
tre sorgenti elettroniche indipendenti: la prima, modulata 
in intensità dai segnali che devono tracciare Fimmagine, 
dà origine ad un fascio focalizzato che, esplorando la su- 
perfìce dello schermo, deposita le cariche elettriche che 
costituiscono Fimmagine; la seconda dà origine al fascio 
di conservazione che in figura è immaginato diffuso su 
tutta la superfice; la terza dà origine al fascio lettore. 
L’esplorazione del raggio scrivente è indipendente e gene¬ 
ralmente diversa da quello del raggio lettore e si mani¬ 
festa in intervalli di tempo diverso. Il potenziale delle tre 
sorgenti di elettroni è diverso perchè diversa deve essere 
la velocità di arrivo di questi sullo schermo. 

Dopo gli elettrodi di concentrazione dei raggi elettronici 
vi sono gli elettrodi di deflessione che consentono l’esplo¬ 
razione dello schermo. Poi vi sono diversi anodi per creare 
un campo acceleratore uniforme. Infine, davanti allo 
schermo dielettrico, vi è uno schermo di rete metallica 
o « collettore » che raccoglie gli elettroni secondari emessi 
dallo schermo dielettrico. 

Il meccanismo della scrittura-, conservazione e lettura 
è basato sull’emissione secondaria dello schermo dielet¬ 
trico illustrata dalla figura 2 a . Per una bassa velocità 
degli elettroni incidenti, minore di quella critica corrispon¬ 
dente al potenziale V 0 gli elettroni secondari sono in numero 
minore di quelli primari, cioè il dielettrico accumula elet¬ 
troni, e viceversa. La figura 2 b mostra quindi la corrente 
di carica sul dielettrico. Al crescere del numero degli elet¬ 
troni accumulati in un determinato punto ( V < V 0 ) il 
potenziale V di questo punto tende a quello del catodo 



Fio, 1. - Rappresentazione schematica del «tubò a memoria » e dei circuiti relativi. 



Fio. 2. - Comportamento dello schermo isolante 
sul quale è immagazzinata Fimmagine da con¬ 
servare. 
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dal quale giungono gli elettroni. Invece se V > V 0 il punto 
considerato perde elettroni perchè quelli secondari, in 
numero minore di quelli primari, vengono raccolti dal col¬ 
lettore finché questo sia a potenziale positivo rispetto al 
punto considerato. Perciò il potenziale di questo punto 
tende a quello del collettore. In sostanza ogni punto dello 
schermo, sotto un bombardamento elettronico appropriato, 
assume o il potenziale del catodo o quello del collettore 
secondochè sullo schermo gli elettroni arrivano con ve¬ 
locità minore o maggiore di quella corrispondente al po¬ 
tenziale critico V 0 . La velocità di arrivo degli elettroni 
dipende, oltre che da quella di lancio, anche dal potenziale 
iniziale del punto considerato e si può ottenere che per i 
punti inizialmente negativi la velocità risulti inferiore a 
quella critica e viceversa. Così ogni tendenza a perdere la 
carica dovuta sia alla dispersione sia al bombardamento 
di un’altra sorgente di elettroni è contrastata dal bombar¬ 
damento di conservazione. 

Se sullo schermo viene depositata una sostanza fluo¬ 
rescente solo i punti positivi ricevono gli elettroni primari 
del fascio di conservazione con velocità suffìcente per 
destare la fluorescenza. Malgrado la bassa velocità degli 
elettroni l’immagine può essere abbastanza luminosa per¬ 
chè essa è estesa contemporaneamente a tutti i punti 
dello schermo che sono permanentemente eccitati, a dif¬ 
ferenza di quanto succede in televisione. 

Per tracciare l’immagine il raggio scrivente deve avere 
densità nettamente prevalente su quello di conservazione. 
Se la velocità è molto maggiore di quella critica i punti 
colpiti diventano positivi (infatti in tal caso remissione 
secondaria prevale su quella primaria e il potenziale del 
punto tende a quello del collettore). Se invece la velocità 
è minore, in modo che anche sui punti positivi essa non 
raggiunga quella critica, tali punti divengono negativi. 
La prima condizione equivale a scrìvere in bianco su nero, 
la seconda in nero su bianco. Con il raggio scrivente di 
qualche pA e del diametro di 1 min la velocità di scrittura 
è di parecchi km/s e cresce proporzionalmente con la cor¬ 
rente. È perciò possibile registrare transitori molto veloci. 

Infine per ottenere un segnale elettrico corrispondente 
aH’immagine, il quale consenta la riproduzione di essa, 
si può usare un raggio lettore, esplorante la superfìcie 
col sistema a righe usato in televisione. Tale raggio produce 
una emissione secondaria di intensità diversa in relazione 
al potenziale del punto colpito. Questa emissione, raccolta 
dal collettore, attraversando la resistenza di carico B 
(fig. 1) dà origine al segnale utile di uscita. L’intensità 
del raggio lettore deve essere regolata in modo da fornire 
il massimo segnale senza disturbare la distribuzione sullo 
schermo. La velocità degli elettroni del fascio lettore è 
dello stesso ordine di quella del fascio di conservazione e, 
come s’è detto, il primo raggio può adempiere anche le 
funzioni del secondo. Poiché la d.d.p. fra le aree positive 
e quelle negative può essere dell’ordine di un centinaio 
di volt le corrispondenti differenze di emissione secondaria 
sono dello stesso ordine di grandezza della corrente che 
forma il raggio lettore che può essere di diversi pA. Attra¬ 
versando la resistenza di carico di 1 kQ tali variazioni de¬ 
terminano tensioni utili di alcuni mV. L’amplificazione 
richiesta per comandare le griglie di uno o più tubi oscil- 
lografici ripetitori (fig. 1) non è quindi molto grande. I 
generatori a denti di sega che provvedono a fornire le ten¬ 


sioni per il moto di esplorazione del raggio lettore; servono 
ovviamente anche per l’esplorazione negli oscillografi ri¬ 
petitori. 

La finezza deH’immagine dipende in primo luogo dalla 
focalizzazione del raggio scrivente ed anche dalla resistività 
dello schermo che deve essere molto elevata, anche per 
ottenere una grande stabilità dell’immagine conservata. 
Con un fascio molto ben focalizzato si possono avere 
10 000 aree elementari. L’immagine può essere conser¬ 
vata per ore (con trascurabile perdita di particolari) anche 
quando essa venga continuamente esplorata dal raggio 
lettore. Questa stabilità è ottenuta entro un discreto inter* 
vallo di valori della densità e velocità del fascio di conser¬ 
vazione. Se la velocità supera questo intervallo aumenta 
la d.d.p. fra le aree positive e quelle negative e, in seguito 
airinsufficenza d’isolamento fra i punti dello schermo^ le 
aree positive vanno via via estendendosi. Per una velocità 
prossima a quella critica invece le aree positive vanno re¬ 
stringendosi. In questi casi rimmagine il cancella gradual¬ 
mente. Se la velocità degli elettroni è inferiore a quella 
critica rimmagine si cancella rapidamente. In sostanza 
la velocità del fascio di conservazione regola la « memoria » 
del dispositivo. 

Questo dispositivo può essere usato per registrare se¬ 
gnali elettrici di ogni genere e per la loro riproduzione 
multipla e simultanea. In particolare esso può essere usato 
nel radar e per la registrazione automatica di transitori. 

G. I ). 

% 

J. B. Ledbetter (W8YBG) : Trasmettitore com¬ 
patto da 150 watt . (A Compact 150 Watt Trasmit- 
ter). « Radio News», XXXVIII, n. 1 , luglio 1947, 
p. 38, con 4 figure. 

Viene descritto un semplice trasmettitore per lo gam¬ 
me dei 10, 20, 40, 80 m composto di un oscillatore pilota 
a quarzo accoppiato ad uno stadio di potenza compren¬ 
dente un tetrodo a fascio del tipo 829-B. 

Questo tubo si può usare con diverse tensioni per 
l’alimentazione anodica però per valori elevati di que- 
st’ultima è consentito solo il funzionamento intermittente 
(ICAS). 

Il circuito oscillatore pilota fa uso di un tubo 6L6 
che è idoneo a fornire la necessaria potenza allo stadio 
finale anche con funzionamento in seconda armonica. 

Questo circuito secondo l’autore ha funzionato per al¬ 
cuni mesi con una potenza anodica di 165 Watt (750 V, 
230 mA) senza dare origine ad inconvenienti. 

Questi dati sono superiori a quelli stabiliti dalla casa 
e se non sì usano speciali precauzioni è bene che il tubo 
829-B funzioni con 600 V e 200 ~ 210 mA anodici. Sfrut¬ 
tando il funzionamento del tubo alle massime potenze 
sarà bene schermare in parte il tubo per neutralizzare 
eventuali accoppiamenti fra placca e griglia della 829-B. 

Il tasto di manipolazione è inserito nel circuito cato¬ 
dico del tubo finale a valle di uno strumento da 300 mA; 
l’inserzione avviene tramite un jack che normalmente è 
in corto circuito. Nel circuito di griglia del tubo di po¬ 
tenza è previsto un secondo jack onde poter inserire un 
milliampero metro per verificare la corrente di griglia du- 
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Circuito del trasmettitore. I dati per la costruzione sono i seguenti : 
= 2 - 5 mH - 

Li — 80 metri, 26 spire filo rame stagnato 0 1 min; 0 supporto 
32 mm; spire serrate. 

40 metri, 12 spire filo rame stagnato 0 1 mm; 0 supporto 
32 mm; spire serrate. 

20 metri, 6 spire filo rame stagnato 0 1 mm; 0 supporto 
32 mm, 

10 metri, 3 spire filo rame stagnato 0 1 mm; 0 supporto 
32 mm. 

L> — 2 spire di accopp. per parte filo rame 0 1 mm spaziate 1,5 mm 
avvolte verso il «lato freddo» di L\ ed Li. 

L>. Li = secondo la gamma di frequenza. 

rante le messa a punto del circuito. Normalmente la cor¬ 
rente circolante è intorno a 10 — 12 mA. 

Lo stadio di potenza è accordato sulle griglie e sulle 
placche; la regolazione di sintonia avviene con conden¬ 
satori doppi (split-stator) mentre le induttanze sono inter¬ 
cambiabili e sono montate su apposito zoccolo in ceramica 
per il rapido cambio. 

Durante questa operazione sarà naturalmente neces¬ 
sario togliere la tensione anodica. 

L’oscillatore pilota funziona con controllo a cristallo; 
per il funzionamento sulle principali gamme ne sono pre¬ 
visti due inseribili mediante interruttore. 

Per Palimentazione sono necessari due alimentatori 
distinti uno dei quali serve per lo stadio pilota ed usa un 
tubo 80, l’altro per lo stadio finale, ove vengono usati 
due tubi 1616 rettificatori monoplacca inseriti secondo lo 
schema dato. 

Volendo usare questo circuito in fonia si potrà preve¬ 
dere un modulatore facente uso di un tubo 829-B in classe 
B pilotato da una 6SJ7. Per la trasmissione in fonia lo 
stadio finale del trasmettitore dovrà funzionare .secondo 
i dati di listino. 

B. Z. 

-V 

H. F. Olson: Gamma di frequenze più gradita 
neWaudizione della voce e della musica (Fre- 
quency Range Preference for Speech and Music). « Electro¬ 
nics», agosto 1947, p. 80-81, con tre figure. 

Nell'audizione della radio e del fonografo il medio ascolta¬ 
tore 'preferisce , in genere , una limitata estensione della gam,ma 
dei suoni riprodotti nel campo delle frequenze acustiche più 
elevate. Ciò ingenera la convinzione che il pubblico non ap¬ 
prezzi o non gradisca Volta fedeltà e che perciò non valga 
la spesa, di curare la medesima ìlei servizi di radiodiffusione e 


nelle applicazioni elettroacustiche. Fortunatamente molti 
tecnici eminenti non sono del medesimo parere e lavorano 
assiduamente per smantellare questo preconcetto che , radi¬ 
candosi negli ambienti interessati, determinerebbe una stasi 
o, quantomeno, un rallentamento del progresso dell'elettroa¬ 
custica. 

Al dott. Olson spetta il merito di avere dimostrato , con una 
geniale esperienza ; qui descritta, che il medio ascoltatore 
preferisce la piena gamma di frequenza nell'ascolto sia della 
parola, sia, della, musica; l'esclusione di qualsiasi apparec¬ 
chiatura elettrica. rende inequivocabili i risultati di questi 
esperimenti. A cosa deve imputarsi, allora, l'avversione del 
pubblico per una vasta estensione della gamma dei suoni ri¬ 
prodotti f Evidentemente alle distorsioni, alterazioni e di¬ 
sturbi introdotti dtdle apparecchiature o intrinsechi dei sistemi 
di trasmissione e riproduzione tanto più, sgradevoli quanto 
più la, gamma di riproduzione è ampia. Tale avversione 
cesserà automaticamente quando dette cause determinanti 
sa,ramno convenientemente attenuate: lo comprovano gli espe¬ 
rimenti di audizione effettuati da N. D. Webster e F . G . 
McPealc e descritti in una recensione apparsa su questa 
rivista (« Elettronica », II, 1947, p, 321). 

(N. d. Recens.) 

Gli esperimenti di audizione effettuati di tanto in tanto 
da varie organizzazioni sembrano comprovare che nella 
riproduzione monofonica (priva, cioè, dell’effetto stereofo¬ 
nico o spaziale) della parola e della musica, il medio ascolta¬ 
tore preferirsce una ristretta gamma di frequenze. Vi sono 
tre possibili spiegazioni dei risultati di tali prove e cioè: 

a) Assuefazione dell’ascoltatore che, in seguito ad 
anni di ascolto della radio e del fonografo considererebbe 
il ristretto campo di frequenze riprodotto da questi appa¬ 
recchi come uno stato di cose naturale. 

b) Imperfezioni di progetto degli strumenti musicali 
che sarebbero di ascolto non del tutto gradevole per la 
presenza di fondamentali e di armoniche di frequenza 
elevata. 

c) Alterazioni e distorsioni dei suoni riprodotti la 
cui importanza soggettiva diminuirebbe quando il campo 
di frequenze viene ristretto. 

Le distorsioni e le alterazioni dei suoni riprodotti sono 
le seguenti: 

I. Distorsione di ampiezza; 2. distorsione di non linea¬ 
rità; 3. distribuzione spaziale inopportune: (sorgente di 
piccola estensione; sorgenti separate in un sistema, ripro¬ 
duttore a due canali; caratteristica direzionale non uni¬ 
forme con la frequenza); 4. sistema a un solo canale (cioè 
non stereofonico); 5. distorsione di fase; 6. distorsione dei 
transitori (Q; 7. localizzazione ed equilibramento del mi¬ 
crofono imperfetti; 8. acustica dei due locali: di ripresa e 
di ascolto del suono; 9. riduzione della dinamica; 10. dif¬ 
ferenza di livello d’intensità tra i suoni originali e quelli 
riprodotti; 11. disturbi. 

Allo scopo di selezionare la giusta spiegazione fra le 
tre indicate, si sono effettuate delle prove di ascolto con 
mezzi totalmente acustici (con esclusione di apparecchia¬ 
ture elettriche). 


( J ) La distorsione dei transitori è una diretta conseguenza della 
distorsione di fase e della distorsione di ampiezza agenti indivi¬ 
dualmente o in concomitanza : appare perciò più opportuno non 
considerarla come tipo a se stante. (N. d. Recens.) 
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All’uopo si o usata come sorgente di suono una piccola 
orchestra interponendo tra la medesima e gli ascoltatori 
un filtro acustico costruito in modo da potere essere in¬ 
cluso od escluso a volontà^ La pianta del locale e la disposi¬ 
zione generale delPegperìmento sono visibili in figura 1. 
L’ambiente, che misura metri 7,32 in lunghezza per 6,1 
in larghezza e 2,9 in altezza, è stato progettato in guisa, 
da equivalere acusticamente (tempo di riverberazione e 
caratteristica di frequenza) ad un normale ambiente di 
abitazione; in esso il livello medio di rumore, in assenza 
di orchestra e di ascoltatori^ è di 30 dB. 

Il filtro acustico, che divide l’ambiente in due parti 
riservate l’una all’orchestra e l’altra agli ascoltatori, com¬ 
prende due cellule ed è costituito di elementi di 0,305 
metri di larghezza per 2,44 di altezza imperniati in alto 
e in basso in modo da renderne possibile l’inclusione o 
l’esclusione mediante rotazione dell’intero gruppo di ele¬ 
menti effettuabile con la manovra di una leva. Anterior¬ 
mente al filtro è stata disposta una cortina in tela per ce¬ 
larne la vista agli ascoltatori. L’attenuazione introdotta 
dalla cortina è trascurabile. La caratteristica di frequenza 
del filtro nel campo delle frequenze elevate si avvicina a 
quella di un radioricevitore commerciale di qualità o di 
un ottimo riproduttore fonografico: essa è visibile in figura 1. 

L’orchestra comprendeva sei suonatori semi-profes¬ 
sionisti ed i seguenti strumenti: pianoforte, tromba, 
violino, 'clarinetto, contrabasso, tamburi e batteria. Si è 
provveduto ad equilibrare l’orchestra per le piti grade¬ 
voli condizioni di ascolto in base al parere di competenti. 


K stata eseguita di preferenza musica popolare* Gli ascol¬ 
tatori, scelti tra casuali visitatori dei laboratori, erano 
condotti nel locale ed informati che dietro la tenda vi era 
una sorgente musicale che si poteva ascoltare in due con¬ 
dizioni diverse denominate A e B, commutate ogni 15 se¬ 
condi e indicate con tali simboli da un apposito indicatore. 
L’ascoltatore era richiesto di votare per la condizione che 
preferiva usufruendo di un’urna preparata per tale scopo. 
Alle prove parteciparono oltre 1000 ascoltatori ed i risul¬ 
tati complessivi indicarono una preponderante preferenza 
(69 %) per la piena gamma di frequenza. Ulteriori prove 
furono effettuate con la voce. Se la voce del dicitore era 
familiare all’ascoltatore questo notava, in seguito all’in¬ 
serzione del filtro, un peggioramento del timbro. Se la voce 
era sconosciuta la preferenza di quasi tutti gli ascoltatori 
era per la gamma “integrale. I commenti relativi al caso 
della gamma ridotta con l’inserzione del filtro acustico 
erano di questo genere: «voce ottusa», «torbida», «inna¬ 
turale», «chiusa», «poco intelligibile», ecc. 

I risultati di queste prove non coincidono con gran 
parte di quelli ottenuti con prove di ascolto di suoni ri¬ 
prodotti con apparecchiature elettroacustiche non stereo¬ 
foniche e conducono ad escludere le cause (a e b) prece¬ 
dentemente accennate. 

Rimane perciò la spiegazione c) e cioè: la preferenza 
del medio ascoltatore per una ristretta gamma di fre¬ 
quenze nell’audizione di suoni riprodotti è da imputarsi 
alle differenze tra questi ultimi e quelli originali, conseguenti 
alle distorsioni ed alle alterazioni che sono state elencate. 




Fig. 1, In alto : disposizione generale del resperimento. 

In basso: caratteristica di responso dei filtro acustico. 
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V A H I E T A T E < \ I 4 11 IO 

(continuazione da pag. , 387 ) 

La capo maglia, presso il direttore delle corse, ha per¬ 
messo a questi di tenere al corrente il pubblico, minuto 
per minuto, sullo svolgimento della manifestazione, in 
base alle informazioni che gli pervenivano dai commissari 
di curva tramite le altre sei stazioni dislocate nei punti 
strategici del circuito. 

La fine della gara ha visto il vincitore della corsa sa¬ 
lutare al microfono la vittoria della sua Casa. 

Ormai gli impianti sonori ed i servizi radio-telefonici 
di comunicazione Costituiscono un essenziale servizio in 
queste manifestazioni che il pubblico si è abituato a seguire 
attraverso essi, dettagliatamente e molto più efficacemente 
che attraverso i quadri di segnalazione. Inoltre non va 
trascurata l’importanza assunta da questi impianti nel 
compito di intrattenere, con trasmissioni di musica c 
pubblicità, il pubblico durante l’afflusso ed il deflusso dal 
luogo della manifestazione, 

Leonardo Mattiello. 
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TIPOGRAFIA L. RATTERO. VIA MODENA 40 / TORINO 


CEDESI ATTREZZATURA COMPLETA 

LABORATORIO RADIORIPARAZIONI £ 
MATERIALE VARIO 

Scrivere a "ELETTRONICA" 


arteima 

SOCIETÀ IN ACCOMANDITA SEMPLICE 

ARTICOLI ELETTROINDUSTRIALI - 
DI M. ANNOVAZZI 

FILI rame smaltato da 0,02 a mm. 2. 

FILI rame smaltato seta e smalto cotone. 

FILI rame rosso coperti seta, cotone e carta. 

FILI rame stagnato. 

FILI "Litz" a 1 seta e 2 sete. 

CORDONI alimentazione a 2 - 3 - 4 - 5 e ó capi. 

FILO Push-bak. 

CAVETTI griglia schermo, microfoni e pick-up. 
CALZE rame stagnato, piatte e tonde. 

CORDINE flessibilissime speciali per collegamenti bo¬ 
bine mobili A. P., antivibranti, in similargento, nude 
e coperte. 

FILI di collegamento, per uscita trasformatori, in rame 
stagnato sez. 0,25, isolati in gomma a ó colori. 
TRECCIOLE nitrosterlingate formazione 7x0,20 in ó 
colori speciali per uscita trasformatori. 

CAVETTI sterlingati. 

TUBETTI sterlingati in seta e cotone. 

TUBETTI sintetici. 

MATERIALI isolanti. 

VIA P. CAPPONI 4 . MILANO . TELEFONO 41.480 


Dicembre 1947 


395 










CcnceóùonaAùL' 

jnXaJUcu 


G. GELOSO 


Filo di stagno preparato 
per saldatura inossidante 
a flusso rapido 


/ TIPI PER RADIO: 

J 

L' • RESINE INOSSIDANTI CON BASSE PERDITE 
< • ELIMINA LE SALDATURE FREDDE 

•SCORREVOLEZZA SORPRENDENTE 


TIPI PER LAMPADINE ELETTRICHE. VALVOLE 
RADIOELETTRICHE 


MILANO . VIALE BRENTA 29 . TELEF. 54.183/4/5 


IRONICA 




ELETRICAL 

l ri 

METEMS 

i i 

STRUMENTI ELETTRICI DI MISURA 

iA * 

MODELLI DEPOSITATI 

1 

MILANO - VIA BREMBO N. 3 


MISURATORI HNIVIRSALE TASCARI1E 


MODELLO 945 


IL PIÙ PICCOLO STRUMENTO PER RADIO RIPARATORI E PER USO INDUSTRIALE 

Ampio quadrante con 4 scale in 3 colori. Complesso in bakelite. Contatti in lega speciale di metalli nobilie 


CARATTERISTICHE TECNICHE 


Assorbimento: 1000 £2/Volt 


Precisione 


{ 1% in continua 


alternata e continua 


{ ± 2% in alternata 

Volt 1-5-10-50-250-500 } 
m A 1 -10 -100 - 500 \ 

0 - 1000 > n n . 

0 - 100 000 r 2 (clueportate) 

0-5MQ alimentazione c. a. ) suirannesso pettine 
Capacità 2 portate „ „ ) di riferimento 

Pila i n tern a - R egei azione di messa a zero - Strimi, eri lo 
schermato - Peso gr. 350- Ingombro 94x92x36 min. 
Si forniscono a parte sliunt sino a 20 A. e resistenze 
addizionali sino a 2000 Volt. 





XCM/EDETE CATALOGO ED /NEOAMAZZONI 
SUGL/ /NSUPER AB/L/ : ______ 


BOA/erro 


PRODOTTI PIEZOELETTRICI ( 


RAPPRESENTANZE INDUSTRIE ELETTROTECNICHE MILANESI 
VIA RU 6 GER 0 SETTIMO. 2 - MILANO - TEI.E FOilO 482 - 37 2 


ALLA 
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SARONNO-MILANO 


LABORATORIO RIPARAZIONI 
VIA SALVIMI 1 • MILANO 


Supereterodina 5 valvole piu 
occhio magico * à gamme d onda 
normali {lunghe, medie, corte 
cortissime) - 5 sottogamme d onde 
corte a banda allargata, 


MOD. 509 


2 GRUPPI D'ALTA FREQUENZA 
SEPARATI E DISTINTI 


2 CONDENSATORI VARIABILI 
MULTIPLI INDIPENDENTI 


2 SINTOGRAMMI ECC. 


RADIORICEVITORI IN 







